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Tato diplomová práce se zabývá prvkovou analýzou drobného ovoce rodu rybíz a rodu 
angrešt.  Teoretická část je věnována botanickému popisu obou rodů, následně popisu 
nutričních vlastností jednotlivých analyzovaných prvků a končí výčtem analytických metod 
použitelných pro prvkovou analýzu v potravinářství a popisem přípravy. Experimetnální část 
se zabývá přípravou vzorků a jejich následnou analýzou pomocí spektroskopických technik. 
K analýze byly použity vzorky různých odrůd angreštu, černého, červeného a bílého rybízu 
z Výzkumného a šlechtitelského ústavu ovocnářského v Holovousích, s.r.o.. Vzorky byly 
mineralizovány na mokré cestě v koncentrované HNO3 a analyzovány technikou ICP-OES. 
Rozdíly mezi jednotlivými odrůdami ve výsledných koncentracích analyzovaných prvků (Ca, 
Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, Zn) byly statisticky porovnány Tukeyho metodou 
mnohonásobného porovnávání a dosažené výsledky byly rovněž porovnány s výsledky 




This diploma thesis deals with the elemental analysis of soft fruit species such as currants 
and gooseberries. The theoretical part contains botanical description of both species, then 
description of nutritional properties of the individual analyzed elements and ends with a list of 
analytical methods suitable for elemental analysis in the food science and with a description 
of preparation. The experimental part deals with sample preparation and its analysis 
afterwards with spectroscopic techniques. Samples of different varieties of gooseberries, 
black, red and white currant from “Výzkumný a šlechtitelský ústav ovocnářský v 
Holovousích, s.r.o.” have been used for the analysis. Samples were mineralized in 
concentrated HNO3 and analyzed by ICP-OES technique. Difference in resultant 
concentrations of the analyzed elements (Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, Zn) between 
individual varieties were statistically compared by Tukey’s multiple comparison method and 










ICP-MS, elemental analysis, currant, gooseberry, fruit 
 4 
 
ŠTURSA, V. Prvková analýza různých druhů drobného ovoce. Brno: Vysoké učení technické 










Prohlašuji, že jsem diplomovou práci vypracoval samostatně a že všechny použité literární 
zdroje jsem správně a úplně citoval. Diplomová práce je z hlediska obsahu majetkem Fakulty 
chemické VUT v Brně a může být využita ke komerčním účelům jen se souhlasem vedoucího 










Velice rád bych poděkoval Ing. Pavlu Divišovi, Ph.D., který mne vedl ke zdárnému 
dokončení této práce. Dále bych chtěl poděkovat Výzkumnému a šlechtitelskému ústavu 
ovocnářskému v Holovousích s.r.o. za poskytnutí vzorků rybízu a angreštu. Tato práce 
vznikla za podpory projektu Centra materiálového výzkumu na FCH VUT v Brně – 
udržitelnost a rozvoj č. L0l211 a projektu Aplikace progresivních postupů pro zabezpečení 
zvyšování kvality a bezpečnosti potravin při výrobě a kontrole č. FCH-S-14-2325. Nakonec 






1 Úvod ................................................................................................................................... 7 
2 Teoretická část .................................................................................................................... 8 
2.1 Angrešt a rybíz ............................................................................................................. 8 
2.2 Analyzované prvky .................................................................................................... 10 
2.2.1 Sodík a draslík .................................................................................................... 10 
2.2.2 Hořčík ................................................................................................................. 11 
2.2.3 Vápník ................................................................................................................ 11 
2.2.4 Fosfor ................................................................................................................. 11 
2.2.5 Železo ................................................................................................................. 12 
2.2.6 Zinek ................................................................................................................... 13 
2.2.7 Měď .................................................................................................................... 14 
2.2.8 Mangan ............................................................................................................... 14 
2.3 Legislativa vztahující se k obsahu minerálních látek v potravinách ......................... 15 
2.4 Prvková analýza potravin .......................................................................................... 15 
2.4.1 Atomová absorpční spektrometrie ..................................................................... 15 
2.4.2 Atomová fluorescenční spektrometrie ............................................................... 16 
2.4.3 Atomová emisní spektrometrie .......................................................................... 17 
2.4.4 Hmotnostní spektrometrie .................................................................................. 18 
2.4.5 Optická emisní spektrometrie s indukčně vázaným plazmatem (ICP-OES) ...... 19 
2.5 Metody přípravy vzorku ............................................................................................ 23 
2.5.1 Suchý rozklad ..................................................................................................... 24 
2.5.2 Mokrý rozklad .................................................................................................... 24 
3 Experimentální část .......................................................................................................... 25 
3.1 Popis vzorku .............................................................................................................. 25 
3.2 Laboratorní vybavení ................................................................................................. 26 
3.2.1 Chemikálie ......................................................................................................... 26 
 6 
 
3.2.2 Pomůcky ............................................................................................................. 26 
3.2.3 Přístroje .............................................................................................................. 26 
3.3 Příprava vzorku .......................................................................................................... 26 
3.4 Příprava kalibračních roztoků .................................................................................... 26 
3.5 Stanovení prvků metodou ICP-OES .......................................................................... 27 
3.6 Statistické vyhodnocení ............................................................................................. 27 
4 Výsledky a diskuze ........................................................................................................... 28 
4.1 Optimalizace metody ................................................................................................. 28 
4.1.1 Výběr vlnové délky ............................................................................................ 28 
4.1.2 Rychlost otáček peristaltického čerpadla ........................................................... 29 
4.1.3 Tlak na zmlžovači .............................................................................................. 29 
4.1.4 Výkon generátoru ............................................................................................... 30 
4.1.5 Výtěžnost a limity detekce ................................................................................. 30 
4.2 Analýza vzorků drobného ovoce ............................................................................... 31 
4.2.1 Černý rybíz ......................................................................................................... 31 
4.2.2 Červený rybíz ..................................................................................................... 36 
4.2.3 Bílý rybíz ............................................................................................................ 40 
4.2.4 Angrešt ............................................................................................................... 43 
4.3 Porovnání výsledků analýzy s výsledky jiných autorů .............................................. 47 
4.3.1 Černý rybíz ......................................................................................................... 47 
4.3.2 Červený rybíz ..................................................................................................... 49 
4.3.3 Bílý rybíz a angrešt ............................................................................................ 51 
5 Závěr ................................................................................................................................. 52 
6 Seznam použité literatury ................................................................................................. 55 






Tato diplomová práce se zabývá prvkovým složením plodů černého, červeného a bílého 
rybízu (Ribes rubrum, Ribes nigrum, Ribes glandulosum) a plodů keře srstka angrešt 
(Grossularia Mill.). Toto ovoce je v Evropě známo již od 14. století a konzumovalo se ať 
už čerstvé, ve formě šťáv a džemů nebo případně v podobě fermentovaných ovocných nápojů. 
Pěstování těchto plodin bylo v nedávné době značně na ústupu kvůli rozšíření hnědého padlí 
po celé Evropě. [1] V rámci moderního trendu konzumace tzv. funkčních potravin získává 
šlechtění nových odrůd rybízu a angreštu odolnějších vůči škůdcům a podobným chorobám, 
jako je hnědé padlí, většího významu. 
Potraviny v obecném slova smyslu jsou látky nebo výrobky určeny pro výživu člověka. 
Obvykle to jsou biologické systémy, které jsou převážně tvořeny organickými látkami a 
vodou. Hlavními stavebními prvky organických molekul jsou organogenní prvky, tedy uhlík, 
kyslík, vodík, dusík, fosfor a síra. Krom nich obsahují ještě další prvky, které jsou součástí 
popelu potraviny a mají různý nutriční význam. Nazýváme je minerálními látkami. Jsou to 
prvky, které jsou nezbytnou součástí lidské výživy. Tyto prvky jsou často součástí 
enzymových kofaktorů, fungují jako přenašeče jiných molekul nebo elektronů. Obsah 
minerálních látek v potravinách je velmi variabilní a často se mezi jednotlivými potravinami 
velice liší. Sledování těchto minerálních látek je důležité pro monitorování jejich celkové 
vyváženosti v potravinách a to jak z hlediska prevence deficitu ve stravě, tak i možného 
nadbytku.  
V současné době jsou často diskutovaným tématem funkční potraviny a jejich 
implementace do jídelníčku člověka. Funkční potraviny jsou takové potraviny, které svým 
přirozeným složením nejen plní svoji funkci jako potravina s určitou výživovou hodnotou, 
ale jsou i prospěšné lidskému zdraví. Rybíz a angrešt jsou typem ovoce, které je bohaté nejen 
na organické látky, jako jsou flavonoidy, antokyany nebo kyselina askorbová, ale i 
na minerální látky, které jsou v tomto ovoci obsaženy. Je možné je konzumovat čerstvé, 
ve formě džemu nebo ve formě ovocných šťáv. Díky prvkovému složení rybízu a angreštu 
existuje potenciál v jejich využití jakožto funkčních potravin a řešení tak prevence, případně 
léčby, některých chorob, které jsou spojeny s deficitem některých prvků v potravě. 
Tato diplomová práce se zabývá prvkovou analýzou různých odrůd černého, červeného a 
bílého rybízu a prvkovou analýzou různých odrůd angreštu. Po rozkladu všech vzorků 
na mokré cestě byla pro analýzu použita technika ICP-OES. Naměřené výsledky byly 




2 TEORETICKÁ ČÁST 
2.1 Angrešt a rybíz 
Rod angrešt (Grossularia Mill.) i rod rybíz (Ribes L.) patří do řádu lomikamenotvaré 
(Saxifragales), čeledi srstkovité (Grossulariaceae). [2] Na světě existuje zhruba 150 druhů 
angreštu a rybízu. Zhruba 18 z nich bylo použito k vývoji moderních odrůd. Kultivované 
angrešty a rybízy jsou vytrvalé listnaté keře o velikosti přibližně do 1,5 m. Kořenový systém 
těchto odrůd je schopný se rozrůst až do průměru jednoho metru od centrálního kmene a to 
po povrchu do 40 cm hloubky (ideálně 25-30 cm). [3] Oba rody je vhodné pěstovat 
v hlinitých, hlinitopísčitých půdách ve středních nadmořských výškách s průměrným ročním 
úhrnem srážek 500 mm. Vhodné pH půdy pro pěstování angreštu je okolo 6,8; rybíz nejlépe 
roste při pH 5,5-6,5. Angrešt je v nárocích na výživu a podmínky pěstování obecně náročnější 
než rybíz. Zato je však odolnější vůči nižším teplotám především ve dřevě. [2]  
 
 
Obrázek č. 1 – Plody angreštu, převzato z [4] 
Rostliny jsou obvykle dospělé a plodné ve svém třetím roce a vydrží plodit 10-20 let. 
Běžně se rostliny hnojí jednou do roka dusíkem (4-10 kg/km2 v závislosti podle odrůdy). 
Výtěžky angreštů a rybízů jsou 0,5-1,5 t/km2 v závislosti na podmínkách a odrůdě. [3] 
Pomologicky se odrůdy rybízu rozlišují podle barvy plodů na červenoplodé, běloplodé a 
černoplodé. Angrešt rozdělujeme podle barvy slupky plodu na odrůdy běloplodé, 
červenoplodé, zelenožlutoplodé a žlutoplodé. Pěstované odrůdy angreštu jsou samosprašné, 
nevyžadují přítomnost jiné odrůdy, i když se doporučuje vysazovat několik odrůd, které 
kvetou současně. Pěstované odrůdy červeného a bílého rybízu jsou samosprašné, přesto se 
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stejně jako u angreštu doporučuje vysazovat společně alespoň dvě současně kvetoucí odrůdy. 
Černý rybíz je částečně cizosprašný. [2] 
Komerčně pěstovaných odrůd je po celém světě celá škála. Výběr vhodné odrůdy závisí 
především na geografických podmínkách, na množství srážek a vody, na množství slunečního 
záření a také na složení půdy a terénního profilu. V Evropě je široce rozšířen černý rybíz, 
pěstují se především odrůdy odolnější na jarní mrazíky. V minulosti 80 % ploch ve Velké 
Británii tvořila odrůda Baldwin, který byl nahrazen odolnějšími odrůdami Ben Lomond a Ben 
Nevis. Ve Skandinávii a Polsku je oblíbenou odrůdou Öjebin. Ve státech bývalého 
Sovětského svazu rostou odrůdy jako Golubka, Narjadnaja, Brodtorp, Vystavochnaja aj. 
Nejoblíbenější odrůdou červeného rybízu v severní Evropě je Jonkheer van Tets s výtěžky 
okolo 1-2 t/km
2
. V ostatních částech Evropy jsou oblíbenými odrůdami Rovada, Rosetta, 
Junnifer, Stanza a Laxton. V Rusku je rozšířena odrůda Red Dutch. Hlavními odrůdami 
bílého rybízu pěstovaného na Slovensku a v Německu jsou Werdavia, Zitavia, Meridian a 
Victoria. [3, 5] 
 
 
Obrázek č. 2 – Plody rybízu, převzato z [6] 
V roce 2005 se ve světě nacházelo téměř 40 000 hektarů sadů, ve kterých byl pěstován 
angrešt a 163 000 hektarů černého a červeného rybízu. Rybízy jsou pěstovány především 
v Evropě a Asii, s tím, že nejvíce se pěstuje černý rybíz. Téměř všechny plochy, na kterých je 
černý rybíz pěstován v Asii, se nacházejí v Ruské federaci. V Evropě se nejvíce černého 
rybízu pěstuje v Polsku (47 % plochy), Německu (23 %), na Ukrajině (5 %) a dále ve Velké 
Británii, v Rakousku, v České republice, Francii, Estonsku, Dánsku a Finsku (všechny státy 
s půdním podílem 2-3 %). Převládajícími pěstiteli červeného rybízu jsou Polsko a Německo, 
s nižším podílem půdy dále Belgie, Francie, Nizozemsko a Maďarsko. Také angrešt se pěstuje 
především v Evropě a Asii. Největším pěstitelem v Asii je Ruská federace (17 000 ha) 
v Evropě má největší osazenou plochu Německo (12 500 ha). Druhým největším pěstitelem 
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v Evropě je Polsko (3400 ha). Přestože některé komerční pěstitelské plochy angreštu existují i 
v Severní Americe, jsou relativně malé a roztroušené. [3, 7]  
Černý rybíz se převážně zpracovává na džusy, džemy, želé, likéry a přírodní potravinářská 
barviva. Červené rybízy jsou nejčastěji zpracovávány na džus a jiné opracované potraviny, 
často v kombinaci s jinými druhy ovoce. Z bílého rybízu jsou v některých částech Evropy 
vyráběny dětské výživy a ve Finsku perlivá vína. Z angreštu se vyrábí hlavně džemy. V USA 
(stát Oregon) se angrešty pěstují na přímou konzumaci a jako výrobní surovina, především 
k výrobě konzervovaných angreštů. [3] 
 
Tabulka č. 1 – chemické složení a obsah některých látek v rybízu a angreštu. Převzato z [3] 
 
Černý rybíz Červený rybíz Angrešt 
Voda [g.100g
-1
] 81,96 83,95 87,87 
Bílkoviny [g.100g-1] 1,4 1,4 0,88 
Tuky [g.100g
-1
] 0,41 0,2 0,58 
Popel [g.100g
-1
] 0,86 0,66 0,49 
Sacharidy [g.100g
-1
] 15,38 13,8 10,18 
Vláknina [g.100g-1] - 4,3 4,3 
Kys. Askorbová [mg.100g-1] 181 41 27,7 
 
Vlastnosti minerálních látek a jejich výskyt v dalších potravinách je popsán v následujících 
kapitolách. 
2.2 Analyzované prvky 
2.2.1 Sodík a draslík 
Sodík je lokalizován převážně vně buněk, draslík především v intracelulárním prostoru. 
Obsah draslíku je v potravinách rostlinného původu poměrně vysoký a může dosáhnout 
až 2 % celkové hmotnosti plodu. Hlavní funkcí obou prvků v organismu je společně 
s chloridovými ionty udržovat osmotický tlak buněk a jejich acidobazickou rovnováhu. Další 
jejich společnou funkcí je aktivace mnohých enzymů (např. sodík pro aktivaci α-amylasy, 
draslík pro aktivaci glykolytických enzymů a enzymů dýchacího řetězce). [8, 9] 
Při nedostatečném příjmu obou prvků (nebo při nadměrném vylučování např. při nadměrné 
ztrátě tekutin) dochází k různým poruchám funkce organismu. Nedostatek sodíku vyvolává 
svalové křeče, bolesti hlavy a průjmy, avšak jeho nadbytek může vést k dlouhodobě 
zvýšenému krevnímu tlaku. Nedostatek draslíku v organismu může způsobit poruchu ledvin, 
svalovou slabost nebo nepravidelnou srdeční činnost. [8, 10] 
V potravinách se oba prvky vyskytují převážně ve formě volných iontů. Obsah sodíku je 
velmi proměnlivý a svým obsahem v rostlinných matricích ho řadíme spíše k minoritním 
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prvkům. Oproti tomu je obsah draslíku v potravinách mimořádně vysoký. Obsah sodíku 
v potravinách můžeme zvýšit solením. Pro dospělého člověka je doporučená denní dávka 
(DDD) sodíku 500 mg a draslíku 2000 mg. [8, 11] 
2.2.2 Hořčík 
Hořčík je nezbytným prvkem pro všechny metabolické děje, při kterých se tvoří nebo 
hydrolyzuje ATP. Účastní se stabilizace makromolekul DNA a je nutný pro aktivaci 
některých enzymů (např. fosfotransferas (kinas) a fosfatas). [9] Vzhledem k tomu, že je 
centrální molekulou chlorofylu, je nezbytným prvkem pro fotosyntetizující organismy. U lidí 
se hořčík z 60 % nachází v kostře. V lidském organismu ovlivňuje spolu s vápníkem 
permeabilitu membrán a ovlivňuje přenos nervového signálu. Nedostatek hořčíku u lidí 
způsobuje předráždění, naopak jeho nadbytek celkovou otupělost a útlum nervové činnosti. 
[8]  
Hořčík se v potravinách vyskytuje především v rostlinné stravě. Nejvíce je zastoupen 
v sóje, čaji, pražené kávě, dále v luštěninách, pšenici a mouce. Doporučená denní dávka se liší 
podle věku a pohlaví. U dospělých mužů je DDD 350 mg a 300 mg u žen. [8, 12] 
2.2.3 Vápník 
Hlavní funkcí vápníku v rostlinné matrici je tvoření stabilních intermolekulárních vazeb a 
to především v buněčné stěně. [8, 9] V lidském těle se 99 % vápníku nachází v kostře a 
zubech ve formě fosforečnanu vápenatého. Kromě stavební funkce má vápník také 
významnou roli při biochemických a fyziologických procesech. [9, 13] Vápník se účastní 
svalové a nervové činnosti, je nezbytnou složkou při srážení krve a řada metabolických dějů 
je regulována prostřednictvím vápenatých iontů. [8] 
Významnějším zdrojem vápníku jsou potraviny živočišného původu než rostlinného 
(mléko, mléčné výrobky, vejce). Resorpce vápníku z potravin (hlavně rostlinných) vysoce 
závisí na jeho chemické formě v potravině a na celkovém složení potravy. Např. ze špenátu, 
kde je převládající formou oxalát vápenatý, bývá resorpce jen 2-5 %, z pšeničného chleba 
(ve formě fytinu) asi 40 % a ze zelí, kde jsou především vápenaté soli organických kyselin, 
zejména citronové, je resorpce 40-70 %. Doporučené dávky vápníku jsou vyšší u adolescentů 
(800-1200 mg). U dospělých se doporučuje přijímat 800 mg denně, u kojících žen 1200 mg 
denně. [8, 13] 
2.2.4 Fosfor 
Fosfor má významnou funkci v energetickém a regulačním metabolismu; neboť ve všech 
živých tkáních je obsažen v makroergických sloučeninách jako ATP a GTP. Hydrolýzou 
těchto makroergických sloučenin získává organismus energii pro uskutečnění biosyntetických 
procesů. Přenosem fosfátové skupiny na substrát se běžně aktivují různé sloučeniny 
v metabolismu (např. některé enzymy si fosforylací uvádějí do aktivní formy). Fosfor je 
obsažen i ve fosfolipidových membránách a v některých enzymových kofaktorech (FAD, 
FMN, NAD, pyridoxal-fosfát aj.) a dále v nukleových kyselinách. [8] V rostlinných tkáních 
díky tvoření C-P-C vazeb má fosfor významnou roli jako můstek v komplexních 
makromolekulárních strukturách. U dospělého člověka se 80-85 % fosforu nachází v kostech 
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a zubech. Dále se fosfor nachází v krvi (400 mg.dm-3) a dalších tkáních jako je svalovina 
(1700-2500 mg.dm
-3
) a v nervové tkáni (3600 mg.dm-3). [9] 
Fosfor je obsažen ve většině potravin v množstvích nad 100 mg.kg-1. Řada potravin 
rostlinného původu s vysokými koncentracemi fosforu obsahuje také značná množství fytové 
kyseliny a fytátů, které jsou pro lidský organismus málo využitelné. [9, 13] U rostlin kyselina 
fytová pravděpodobně slouží v semenech jako zásobní forma fosforu a dalších minerálních 
látek. Doporučená denní dávka fosforu je 1200 mg u dospělého člověka. Ve výživě je 
důležitější zachovat vhodný poměr fosforu a vápníku, než kontrolovat množství přijímaného 
fosforu ve stravě. Při zvýšeném příjmu fosforu dochází k exkreci vápníku a naopak. [8, 14] 
2.2.5 Železo 
Obecně lze rozlišit železo obsažené v potravině na hemové a nehemové, podle toho, zda je 
navázáno v porfyrinovém kruhu. V rostlinách bývá železo vázáno v různých komplexech a to 
především v komplexech s fytovou kyselinou, thioly, alifatickými hydroxykyselinami, 
aminokyselinami, fenolovými látkami, nukleotidy, peptidy a bílkovinami. Díky svému 
redoxnímu potenciálu se železo uplatňuje při oxidačních procesech nebo transportních 
přenosech a je tedy důležité jako prostetická skupina v mnohých enzymech. [8, 9] 
Nejznámějšími hemovými proteiny jsou cytochromy, které obsahují hemový železo-
porfyrinový komplex jako prostetickou skupinu. Cytochromy tvoří redoxní systém 
v mitochondriích, chloroplastech a jsou také součástí redoxního řetězce nitrát reduktas. 
Dalšími hemovými enzymy jsou katalasy a peroxidasy. Železo se nachází i v mnoha dalších 
nehemových enzymových strukturách, je součástí např. lypoxygenas [8, 10] Nejvyšší 
koncentrace železa v lidském organismu se nachází v krvi (hemoglobin), játrech a slezině 
(feritin a homosiderin). Nižší koncentrace lze najít v ledvinách, srdci a kosterním svalstvu 
(myoglobin). V enzymech je železo v lidském těle obsaženo jen nepatrně (cytochromy, 
oxygenasy, peroxidasy, sukcinátdehydrogenasa, xanthinoxidasa, akonitasa, nehemová 
lipoxygenasa aj.). [8] Funkce železa v lidském organismu je transportovat kyslík krevním 
řečištěm a následně ho uskladnit ve svalové tkáni (železo vázané v hemoglobinu a 
myoglobinu) a stejně jako u rostlin katalyzovat redoxní enzymové reakce. V krevní plasmě je 
železo obsaženo v  glykometaloproteinu transferinu, přes který se transportuje dále 
v organismu, kde je železo vázáno v Fe3+ formě. Zásobní formou železa jsou feritin a 
homosiderin. Dalšími významnými sloučeninami železa jsou proteiny obsahující železo a 
síru. Patří sem rubredoxiny a ferredoxiny. Tyto látky fungují jako přenašeče elektronů. [8] 
Potraviny chudé na železo jsou tuky a oleje, brambory a většina ovoce. Vstřebávání železa 
je ovlivněno biologickými (věk, zdravotní stav, pohlaví) i chemickými faktory (forma železa 
v potravě). Obecně se lépe vstřebává železo ve formě Fe2+ než Fe3+ a lépe se vstřebávají 
hemové formy železa než nehemové. Proto je maso a vnitřnosti lepším zdrojem železa 
v porovnání s rostlinnými potravinami. Resorpce železa je zvýšena nebo snížena 
v přítomnosti některých sloučenin. [8, 15] Nejdůležitější látky zvyšující resorpci jsou kyselina 
askorbová (redukční a chelatační činidlo), organické kyseliny (citronová, vinná, mléčná, 
jablečná, jantarová), aminokyseliny (histidin, lysin a cystein) a sacharidy, které příznivě 
ovlivňují retenci železa (účinnost klesá v řadě laktosa > sacharosa > glukosa >škrob). Látky 
snižující resorpci železa obvykle s železem tvoří nerozpustné sloučeniny (fytová kyselina) 
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nebo rozpustné stabilní sloučeniny, ze kterých nemůže být železo uvolněno pro vazebné 
bílkoviny (feritin) vznikající v buňkách střevní sliznice. Jsou to především třísloviny a 
fenolové látky, fytová kyselina, vláknina, vyšší dávky fosforu a vápníku a mimořádně vysoké 
dávky stopových prvků (kobaltu, zinku, mědi a manganu). Fenolové látky čaje 
pravděpodobně nejvíce snižují resorpci železa a to i za přítomnosti kyseliny askorbové. 
Vstřebávání nehemového železa se při současné konzumaci potraviny s čajem sníží až 
o 62 %, pomerančový džus resorpci naopak zvýší až o 85 %. [8] Doporučené denní množství 
železa v potravě u dospělého muže a žen nad 50 let je 10 mg, u dívek a žen mezi 11-50 lety 
15 mg a u těhotných žen 30 mg. Toto množství je posuzováno z hlediska biologické 
využitelnosti hemového železa. U stravy vegetariánů nebo veganů, kde není žádné hemové 
železo, ale velké množství vlákniny, fytátů a rostlinných fenolů, by celková dávka železa 
přijímaného v potravě měla být u těchto osob 50 mg u žen a 30 mg u mužů. [8, 13] 
Při nedostatku železa v organismu dochází k hypochromní mikrocytární anemii 
(chudokrevnosti) a celkovému zhoršení imunity. V důsledku snížení množství hemoglobinu 
v krvi je omezen přenos kyslíku ke tkáním a snížení výkonnosti organismu. Těžká anemie 
může vést až k srdečnímu selhání. Při nadměrném příjmu železa (při zvýšení jeho příjmu 
např. výživovými doplňky a zejména při poruše regulace resorpce železa) může dojít 
k hromadění hemosiderinu v játrech a dalším nežádoucím jevům. Tento jev se nazývá 
hemosiderosa a může vést k těžkému poškození jater. Poruchy resorpce železa se označují 
jako hemochromatózy a jsou obvykle geneticky podmíněny. [8, 15] 
2.2.6 Zinek 
Zinek se v rostlinných tkáních nachází jen ve formě ZnII a neúčastní se oxidoredukčních 
reakcí. Metabolická funkce zinku je založena na tvoření tetraedrálních komplexů s dusíkem a 
kyslíkem. [6] Na světě je známo více než 200 metaloenzymů obsahující zinek. Funkce 
některých z nich je přímo ovlivněna přítomností zinku, u jiných se vazba zinku podílí 
na celkové prostorové struktuře molekuly (např. bílkovinné transkripční modulátory DNA, 
zinc finger proteins). Zinek se podílí na katalýze reakcí v mnoha metabolických drahách, je 
obsažen v enzymech jako je alkoholdehydrogenasa (redukce acetaldehydu na ethanol), 
karbonanhydrasa (katalýza hydratace molekul CO2), CuZn-superoxiddismutasa (eliminace 
reaktivních forem kyslíku) aj. [8, 9] V lidském těle se zhruba polovina zinku nachází 
ve svalové hmotě a zhruba třetina v kostech. Vysoké koncentrace se nacházejí v kůži, vlasech, 
nehtech, očních tkáních, játrech, ledvinách, slezině a v mužských pohlavních orgánech. 
V jaterních buňkách, v ledvinách a některých dalších vnitřních orgánech je zinek vázaný 
v metalothioneinech. Zinek lze také najít v krvi a to v koncentraci 6-7 mg.dm-3, přičemž 75-
88 % je obsažen v erytrocytech, 12-22 % v krevní plasmě a zbytek je vázán na krevní 
destičky a leukocyty. V krevní plasmě je většina zinku vázána na sérový albumin, menší část 
na α2-makroglobulin. V červených krvinkách je zinek obsažen zejména v enzymu 
karbonátanhydratase. Zinek je také potřebný pro tvorbu a funkci insulinu, se kterým tvoří 
komplexy. [8] 
Významné množství zinku je v obilninách, luštěninách a sóji. [13] Doporučená denní 
dávka zinku je 15 mg pro může, 12 mg pro ženy a 10 mg pro muže a ženy nad 50 let. [8, 10] 
Obsahuje-li potravina vysoký podíl látek snižující resorpci, potom nejsou uvedené dávky 
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dostatečné. Resorpci zinku snižuje především kyselina fytová a vláknina. Využitelnost zinku 
zároveň snižuje i vysoký obsah vápníku v kombinaci s fytáty. Naproti tomu využitelnost 
zvyšuje větší příjem bílkovin a aminokyselin. Deficit zinku při dlouhodobém přijímání 
nízkých dávek je nebezpečný především v dětském věku, neboť způsobuje zpomalený růst 
dítěte a nedostatečný vývoj mužských pohlavních orgánů. [8, 16] 
2.2.7 Měď 
Měď je esenciálním stopovým prvkem. Většina mědi je vázaná, má vysokou afinitu 
k peptidům a hydrogensíranovým skupinám (tedy k proteinům bohatým na cystein). Podobně 
jako železo tak i měďnaté ionty jsou součástí aktivních center řady enzymů. V rostlinné tkáni 
je více než 50 % mědi vázáno v chloroplastech a to na plastokyanin (protein obsažený 
v elektron-transportním systému v chloroplastech). Nejvýznamnějšími enzymy, které obsahují 
měď, jsou superoxiddismutasa, cytochrom-c-oxidasa, askorbátoxidasa, diaminoxidasa a 
fenoloxidasa. [9] Celková koncentrace mědi v lidském organismu je u dospělého člověka 
cca 1,7 mg.kg
-1, ale např. v těle novorozenců je mnohem vyšší, asi 4,7 mg.kg-1. V játrech je 
většina mědi vázána v enzymu superoxiddismutase. V mozku v metaloproteinu 
cerebrokupreinu, který má za úkol mozek zásobit kyslíkem. [8] Další proteiny, které obsahují 
měď, jsou např. ceruloplasmin a erythrokuprein. Měď je nezbytná také pro efektivní využití 





 a jeho následnou fixaci v transferinu. [8] 
Většina potravin obsahuje méně než 10 mg.kg-1 mědi. Vyšší koncentrace mědi se nacházejí 
v luštěninách a v některých houbách, ale tyto koncentrace jsou velmi variabilní. [8, 13] 
Resorpce mědi z potravin se odhaduje v rozmezí 25-70 %. Resorpce závisí především 
na aktuální deficienci v organismu (čím větší deficit, tím větší resorpce). [8, 10] Využitelnost 
mědi stoupá v přítomnosti bílkovin, aminokyselin a karboxylových příp. 
hydroxykarboxylových kyselin. Vyšší dávky kyseliny askorbové, fruktosy, molybdenu, 
sirných sloučenin a zinku výrazně snižují její resorpci. Obsah mědi v potravinách může být 
výjimečně zvýšen kontaminací pesticidy a fungicidy na bázi měďnatých sloučenin. 
Doporučená denní dávka mědi je 1,5-3,0 mg pro dospělého jedince. [8, 10] Deficit je 
u člověka velmi vzácný. Vážný deficit mědi vyvolává poruchy metabolismu železa a následně 
vede k hypochromní mikrocytární anemii, může dojít k poruchám hybnosti, ke změnám kůže, 
vlasů, nehtů (poruchy pigmentace a tvorby keratinu) a kostí (osteoporóza), k srdeční ischemii 
a Alzheimerově choroba. Toxicita mědi je pro člověka poměrně nízká. [8, 17] 
2.2.8 Mangan 
Mangan obecně v organismu slouží jako kofaktor několika enzymů, které katalyzují 
oxidoredukční děje, dekarboxylaci a hydrolytické reakce. K nejdůležitějším enzymům patří 
pyruvátkarboxylasa a arginasa. U některých organismů může být mangan kofaktorem enzymů 
namísto jiných kovů (nahrazuje např. železo, zinek, vápník). Za účasti manganu probíhá část 
světelné fáze fotosyntézy. [9, 18] Mangan se v lidských buňkách nachází především 
v mitochondriích (stejně tak jako u rostlinných buněk) a ve strukturách obsahujících keratin. 
Vyšší koncentrace manganu jsou v kostech, játrech, v pankreatu a v ledvinách (1-3 mg.kg-1), 
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nižší v mozku, slezině, srdci, plicích (0,2-0,3 mg.kg-1) a v kosterním svalstvu (0,06 mg.kg-1). 
V krvi je mangan vázán především v erytrocytech, v krevní plasmě na β1-globulin. [8] 
Mangan se vyskytuje především v potravinách rostlinného původu, živočišné potraviny 
jsou na mangan poměrně chudé. Dobrými zdroji manganu jsou obiloviny a luštěniny. 
[8, 10, 13] Poměrné vysoký obsah mají i některé lesní plody, velmi vysoký obsah manganu je 
v čajových lístcích a některých druzích koření. Přiměřená denní dávka manganu 
pro dospělého člověka je 2-5 mg. [8] Dlouhodobý deficit manganu se může projevit 
zpomaleným růstem, abnormálním vývojem kostí a poškozením reprodukční funkce. 
U novorozeňat může deficit manganu způsobit poruchu hybnosti. Deficit manganu dále 
způsobuje sníženou schopnost utilizace a syntézy glukosy. Resorpce manganu se výrazně 
snižuje při vysokém příjmu železa. Vysoké dávky vápníku a fosfátů také snižují jeho 
biologickou využitelnost. Naopak za přítomnosti nízkomolekulárních ligandů (např. kyselina 
citronová, L-histidin) se resorpce manganu zvyšuje. [8] Mangan má při vysokých dávkách 
kompetitivní účinky s železem a kobaltem. Při vysokých dávkách manganu nebo 
dlouhodobým příjmem se může zpomalit růst jedince nebo vzniknout anemie (snížení 
využitelnosti železa). Otrava manganem téměř není možná, ale chronické otravy 
(např. u horníků pracujících v prašném prostředí s manganem) se mohou projevit poruchami 
psychiky a neurologickými příznaky podobnými Parkinsonově chorobě. Dlouhodobá inhalace 
může být doprovázena sníženým krevním tlakem, sníženou hladinou hořčíku a bílkovin, 
zvýšenou hladinou bilirubinu, vápníku, cholesterolu a zvýšenou hladinou celkových lipidů 
v krevním séru. [8, 10, 19] 
2.3 Legislativa vztahující se k obsahu minerálních látek v potravinách 
Obsah minerálních látek v potravinách je monitorován, ale ne ve všech případech je 
zatížen legislativou. Legislativa vzpomíná ty minerální látky, které jsou v potravinách 
přítomny jako kontaminanty a hlavně látky, které jsou pro člověka jako finálního konzumenta 
toxické (např. těžké kovy, měď, kobalt). V zákoně č. 110 /1997 Sb. o potravinách a 
tabákových výrobcích nejsou limity kontaminujících látek v potravinách stanoveny. 
Toxickým prvkům a jejich obsahu v potravinách se věnuje nařízení Evropské komise (ES) 
č. 1881/2006, které stanovuje maximální limity některých kontaminujících látek 
v potravinách. V příloze tohoto nařízení jsou stanoveny maximální přípustné množství např. 
těžkých kovů v některých typech potravin. [20, 21] 
2.4 Prvková analýza potravin 
Nejstarší instrumentální metodou prvkové analýzy je atomová spektrometrie. Metod 
prvkové analýzy existuje několik a jejich využitelnost závisí na typu zkoumané matrice a 
na požadavcích na metodu. Nejčastěji se používají metody spektrometrické, tedy atomová 
emisní a atomová absorpční spektrometrie, atomová fluorescenční spektrometrie a také 
hmotnostní spektrometrie. 
2.4.1 Atomová absorpční spektrometrie 
Atomová absorpční spektrometrie (AAS) jako analytický signál využívá absorpce 
množství resonanční radiace působené na atomy převedené do plynné fáze. Metoda je vysoce 
selektivní, ale také velice citlivá. [22, 23, 24] Umožňuje velice přesné stanovení prvku i 
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v přítomnosti velkého přebytku doprovodných látek. [22, 25] Atomový absorpční spektrometr 
se skládá z primárního zdroje čárového záření, kterým je obvykle výbojka s dutou katodou, 
kde je dutá katoda vyrobená z kovu stanovovaného prvku a anoda z inertního kovu např. 
wolframu, dále atomizátoru, který vytvoří absorpční prostředí a kterým prochází záření, 
monochromátoru, kde je izolována vhodná rezonanční čára, na které je sledováno množství 
absorpce, a detektoru, což je nejčastěji fotonásobič. [25] Optickým absorpčním signálem, 
který je při analýze sledován, je absorbance A popř. transmisní faktor (transmitance) τ. 
Absorbance je definována vztahem: ܣఒ ൌ  ൬Ȱ଴Ȱఛ൰ 
Metodou AAS lze stanovit téměř všechny prvky a to s vysokou citlivostí a selektivitou. 
[22, 24, 26] 
Obrázek č. 3 – Schéma instrumentace AAS, převzato z [27] 
2.4.2 Atomová fluorescenční spektrometrie 
Atomová fluorescenční spektrometrie (AFS) je v praxi mnohem méně používaná než AAS 
nebo OES, ale pro stanovení několika prvků (rtuť, antimon, selen, kadmium) je vhodná, 
protože dosahuje mnohem nižších mezí detekce v porovnání s jinými metodami. [23, 28] 
U AFS je analyt, podobně jako u AAS, vpraven do atomizátoru a excitován 
monochromatickým zářením z primárního zdroje záření. Následně je měřeno fluorescenční 
záření. [22] Hlavním rozdílem oproti AAS je uspořádání přístroje, kde u AFS je uspořádání 
měření primárního a sledovaného fluorescenčního paprsku kolmé. K měření se používají 
adaptované atomové absorpční spektrometry, kde zdroj excitačního záření je umístěn mimo 
optickou osu přístroje, zpravidla kolmo k měřenému paprsku. Zdroje záření jsou obdobné 
jako u AAS, důležitý je u nich co nejvyšší zářivý tok Φ0. Používají se zejména bezelektrodové 
vysokofrekvenční výbojky nebo spektrální obloukové lampy. U detekce je důležité vzhledem 




Obrázek č. 4 – Schémata metod využívajících plamen jako atomizátor, převzato z [29]  
2.4.3 Atomová emisní spektrometrie 
Atomová emisní spektrometrie je metoda založená na sledování emise 
elektromagnetického záření volnými atomy látek v plynném stavu. Atom určitého prvku má 
charakteristickou elektronovou konfiguraci. Dodáním vhodného kvanta energie může dojít 
k elektronovým přechodům nebo i uvolnění elektronu ven z atomu a při přechodu elektronu 
zpět na nižší hladiny může být přebytečná energie uvolněna a vyzářena v podobě emise. 
Porovnání specifických spektrálních čar s knihovnou slouží ke kvalitativní analýze, intenzita 
čáry pak ke kvantitativní analýze. Atomový emisní spektrometr se skládá ze zmlžovače, 
budícího zdroje, detektoru a vyhodnocovacího zařízení (počítače). [22, 30] Jako budící zdroj 
může být použit plamen, obloukový nebo jiskrový výboj, výboj za nízkého tlaku, laser, 
vysokofrekvenční a mikrovlnný plasmový výboj a mikrovlnný výboj za sníženého 
či atmosférického tlaku. Výběr budícího zdroje silně závisí na požadavcích na analýzu. 
[22, 23] Plamen jako atomizátor je velice spolehlivý, ale dosahuje teplot jen 2800 K, což je 
pro emisní spektrometrii značně limitující. V atomové emisní spektrometrii (AES nebo také 
OES – optická emisní spektrometrie) může být použit k vybuzení atomu obloukový nebo 
jiskrový výboj. Jiskrový výboj je krátkodobý vysokonapěťový výboj dosahující teploty 
v jiskře až 12000 K. Díky reprodukovatelnosti je výhodný při kvantitativní analýze. 
Obloukový výboj pracuje sice s nižšími teplotami, mezi 4-8000 K, ale získaný signál je 
intenzivnější a citlivější, proto poskytuje lepší kvalitativní informace. Kvůli špatné 
reprodukovatelnosti se používá tzv. řízený elektrický oblouk. Jedná se o elektrický oblouk, 
který je 600 krát za sekundu přerušovaný a má vlastnosti jak jiskrového výboje 
(reprodukovatelnost) tak obloukového (citlivost). [22, 24] Tyto metody buzení jsou vhodnější 
pro pevné matrice. Pro kapalné vzorky a pro analýzu potravin je výhodnější využít 
univerzálního budícího zdroje plasmy. [31, 32] U metody AES resp. OES je nutné změřit a 
zaznamenat vyzářené spektrum. Po vyzáření dané emise je záření rozloženo 
monochromátorem na fotony příslušné vlnové délky, které jsou následně detekovány. Jako 
detektor může být použit fotoelektrický článek, fotonásobič, nebo diodové pole. [22, 30] 
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2.4.4 Hmotnostní spektrometrie 
Hmotnostní spektrometrie je metoda, která využívá separace iontů na základě poměru 
jejich hmotnosti a náboje a následně kvantitativně vyhodnocuje jejich množství ve vzorku. 
[22, 23] Hmotnostní spektrometr se skládá ze zmlžovacího zařízení, iontového zdroje, 
analyzátoru a detektoru. Jako zdroj iontů může být použito indukčně vázané plasma (ICP). 
Na separaci atomů převedených na ionty se běžně používají kvadrupól nebo TOF (Time of 
Flight) separátor. Kvadrupól se skládá ze čtyř tyčí, mezi kterými je vysokofrekvenční 
magnetické pole, kterým proletí jenom částice o správném poměru m/z. Ostatní ionty 
separátorem neproletí a detektor je nezaznamená. V TOF jsou ionty vypouštěny do separátoru 
po dávkách, jsou všechny urychleny stejným množstvím kinetické energie a následně 
detekovány. Z Newtonovské mechaniky vyplývá vztah: ܧ௞ ൌ ଵଶ݉ݒଶ, 
kde Ek je kinetická energie částice, m její hmotnost a v její rychlost. Jestliže jsou tedy všechny 
částice urychleny stejným množstvím energie, každý z iontů nabyde charakteristické rychlosti 
závisející na poměru m/z. Ionty o nižší hmotnosti tak nabydou vyšší rychlosti a dopadnou 
na detektor dříve než těžší částice. [33] Detektor, kterým mohou být např. Faradayův pohár 
(Faraday cup) nebo elektronásobič, poté zaznamená dopady částic v určitém čase a 
počítačově získané informace vyhodnotí. [22] 
 
 
Obrázek č. 5 – Kvadrupólový analyzátor, převzato z [33] 
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2.4.5 Optická emisní spektrometrie s indukčně vázaným plazmatem (ICP-OES) 
2.4.5.1 Princip metody a instrumentace 
Metoda optické emisní spektrometrie ve své podstatě pracuje s energetickými přechody 
valenčních elektronů daného prvku. Po excitaci elektronů do vyšších energetických stavů 
může při jejich návratu zpět na základní hladinu, dojít k uvolnění přebytečné energie emisí 
elektromagnetického záření. Spektrum emise záření se jeví jako zářící čáry na černém pozadí. 
Tyto spektrální čáry tvoří série, ve kterých jsou zahrnuty všechny čáry vzniklé návratem 
elektronu do původní hladiny z libovolné vyšší hladiny. [22, 33] Význam spektrálních čar 
vychází z Bohrovy teorie o struktuře atomu, kde atom obsahuje určité množství diskrétních 
energetických hladin, které odpovídají elektronovým orbitalům okolo jádra atomu. Vlnová 
délka elektromagnetického záření, které dodá potřebnou energii k excitaci nebo se vyzáří 
při deexcitací, je dána Planckovým zákonem: ܧ ൌ ݄ߥ ൌ ݄ܿߣ  
kde h je Planckova konstanta, ν frekvence a λ vlnová délka záření. Hladiny, na které elektron 
může přecházet, jsou specifické a množství energie potřebné pro přechody elektronů je dáno 
kvantově. [22] Ve spektroskopii je elektronová hladina atomu popsána spektrálním 
symbolem, který vyplývá z vektorového modelu atomu: ݊ଶௌାଵܮ௃ 
kde n je hlavní kvantové číslo pro optický elektron a L vedlejší kvantové číslo atomu. 
V symbolu se používáme písmena S, P, D a F  pro L=0,1,2,3 atd. S je spinové a J je vnitřní 
kvantové číslo atomu. Při vektorovém sčítání impulsů L a S vychází 2S+1 možností pro číslo 
J, které určují multiplicitu určité atomové hladiny (singletová, dublet, atd.). V atomovém 
spektru je možno pozorovat čáry s vlnovou délkou odpovídající jen „dovoleným“ přechodům. 
[23] 
Optický emisní spektrometr s indukčně vázaným plazmatem se skládá ze zmlžovacího 
zařízení, plasmového zdroje, monochromátoru a detektoru. [23, 33] Kapalný vzorek je 
přiváděn peristaltickým čerpadlem do zmlžovače. Po smíchání s nosným plynem (obvykle 
netečný plyn, nejčastěji argon) je vzorek odváděn do plasmové hlavice, kde je vzorek 
s argonem spálen ve formě plazmatu a excitované atomy vydávají emisi záření. Tato emise 
elektromagnetického záření je filtrována monochromátorem na určité vlnové délky (podle 
měřeného prvku). Samotné přečištěné záření je na konci snímáno opticky citlivým 




Obrázek č. 6 – Schéma instrumentace ICP-OES, převzato z [34] 
2.4.5.2 Zmlžovače 
Vzorek je nutné před přenesením do budícího zdroje tzv. zmlžit na aerosol pomocí 
zmlžovače. Zmlžovače dělíme dle principu na dvě základní skupiny – pneumatické a 
ultrazvukové zmlžovače. [22, 30] U pneumatického zmlžování je roztok vnesen do proudu 
nosného plynu, nejčastěji argonu, za vzniku aerosolu. Existují různé konstrukce od nejstarší 
soustředné, kde do proudu vzorku je vnášen argon, nebo s kříženým tokem, kde se využívá 
podtlaku proudícího argonu, který natáhne vzorek a ve společné trubici se vzájemně smísí 
na aerosol. Velkou výhodou je jednoduchá a relativně levná konstrukce. Nevýhodou je 
nerovnoměrná distribuce částic aerosolu, což je vyřešeno v mlžné komoře. Po zavedení 
aerosolu do mlžné komory jsou v této komoře zachyceny jak příliš velké tak příliš malé 
částice a přímo do budícího zdroje prochází jen částice o určité užší distribuci velikostí částic. 
[22] Zbytek analytu odtéká jako odpad. Principem ultrazvukového zmlžování je vytvoření 
rázové vlny energií akustických vln o dostatečné frekvenci, která způsobí rozptyl kapaliny 
do plynu, vytvoří se aerosol. Ultrazvukové zmlžování oproti pneumatickému má dvě základní 
výhody. Kapalné částice v aerosolu mají menší průměr a užší rozptyl velikostí částic. 
Účinnost zmlžování může být u ultrazvukových zmlžovačů až 30 %. Při použití 
ultrazvukového zmlžovače také není potřeba proud plynu na vytvoření aerosolu. Je však nutné 
kontrolovat rozptýlení aerosolu, aby nedocházelo k ochlazení budícího zdroje (zdroje 
plazmatu). [22, 35] 
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2.4.5.3 Zdroj plazmatu  
Bez ohledu na metodiku je v atomové spektroskopii nutné převést prvky z analyzovaného 
vzorku do stavu volných atomů (plynné fáze). To je spojeno s prací za vysokých teplot, 
protože většina kovových i nekovových prvků může existovat ve stavu volných atomů jen 
při teplotách nad 2000 K. [23] Aby byly překonány nevýhody spojené s nízkou teplotou 
chemických plamenů a zároveň byl zachován stabilní budící zdroj, v moderní technologii 
může být použit elektricky generované plazma. [22] Plazma je částečně ionizovaný plyn, 
který obsahuje směs molekul, radikálů, atomů a volných elektronů. Plazma vychází 
z interakce energie s hmotou v plynném stavu. Stejně jako pro atomy tak i radikály, molekuly 
a ionty v plazmatu mohou být v základním nebo excitovaném stavu a radiace může být 
emitována nebo absorbována při jejich přechodu z jednoho stavu na druhý. Přenos energie 
v plazmatu vychází jak z přechodů souvisejících s radiací energie (emise, absorpce, 
fluorescence), tak z přechodů nesouvisejících s radiací (kolize částic). [22]  
Plazmová hlavice u ICP se skládá z plazmového hořáku, vysokofrekvenční cívky a zdroje 
napájení. Hořák obsahuje tři trubice obvykle vyrobené z křemíku. Středovou trubicí proudí 
aerosol se vzorkem, v okolí této trubice proudí plyn pomocný (chladící) a plyn použitý 
k tvorbě plazmatu se vpravuje do vnějšího prostoru okolo trubic. Jako pomocný, plazmový i 
nosný plyn obsažený v aerosolu se vzorkem, se používá argon. [22, 30] Plazmový plyn se 
vpravuje do hořáku spirálně. Na špici hořáku je měděná cívka o výkonu 0,8-1,5 kW. Cívka 
osciluje frekvencí 25-50 MHz a vytváří tak velice silné elektromagnetické pole okolo špice 
hořáku. [20] Samotné plazma se zažehne vysokonapěťovým výbojem. Výbojem dojde 
k uvolnění několika elektronů z argonu, které jsou potom elektromagnetickým polem 
urychleny. Tyto akcelerované elektrony potom kolidují s dalšími atomy argonu za uvolnění 
dalších elektronů. Tyto řetězové, indukčně vyvolané kolize vytváří směs elektronů, atomů 
argonu a iontů argonu, což nazýváme indukčně vázaným plazmatem. [22, 30, 36] Potřebná 
energie na vyvolání ionizace argonu je 15,8 eV, což je dostatečná energie na ionizaci většiny 
prvků periodické tabulky. Aerosol se vzorkem je do plazmatu přiváděn injektorovou trubicí. 
[35] 
 
Obrázek č. 7 - plazmová hlavice, převzato z [29] 
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2.4.5.4 Monochromatizace záření 
U metody ICP-OES je detekována emise elektromagnetického záření. Elektromagnetické 
záření emitované indukčně vázanou plazmou se skládá jednak z analyticky využitelného 
záření atomů a iontů analytu, reprezentované řadou diskrétních složek o charakteristických 
vlnových délkách, a ze záření přítomných nedisociovaných molekul a radikálů pocházejících 
ze složek vzorku, např. rozpouštědla, vzduchu difundujícího do vyšších zón výboje. [22, 36] 
Samotné záření je nejdříve filtrováno monochromátorem na fotony jenom o určité vlnové 
délce, příslušející požadované analytické čáře daného prvku. V případě nedisperzních 
monochromatických zařízení se z polychromatického zařízení vydělí jen požadovaná oblast 
bez rozkladu záření na spektrum. Mezi monochromátory patří různé druhy optických filtrů 
pracujících na principu absorpce, interference, rozptylu, polarizace záření apod. V případě 
disperzních monochromatizačních zařížení je využito principů umožňujících rozklad záření 
na prostorově uspořádané spektrum, ze kterého se mechanickým způsobem (štěrbinami) 
mohou vydělit požadované úzké oblasti umožňující simultánní měření několika 
monochromatických složek. [36] Pootočením soustavy nebo posuvem výstupní štěrbiny 
můžeme tak postupně skenovat celé spektrum a při zvolených vlnových délkách změřit 
potřebné spektrum sekvenčním způsobem. V současnosti se na spektrální rozklad téměř bez 
výjimky používají difrakční mřížky, a to buď rovinné, nebo duté. [35, 36] 
2.4.5.5 Detekce 
Jako detektor se nejčastěji používají různé druhy fotonásobičů, méně emisní fotoelektrické 
články, fotonky, fotoodpory nebo fotocitlivé diody. [22, 36] Původně nejrozšířenější 
fotografická deska a na ní vybudovaná fotografická fotometrie se v důsledku zdlouhavého a 
složitého zpracování a náročného vyhodnocování signálů v současnosti příliš nepoužívá. 
Dříve používaný emisní fotoelektrický článek pracuje na principu vnějšího fotoelektrického 
jevu, kdy foton z fotocitlivého materiálu katody vyrazí elektron, který dál putuje k anodě. 
Častěji se používá fotonásobič, který pracuje na podobném principu. Rozdíl spočívá v tom, 
že po vyražení elektronu z katody naráží do dynody, odkud vyletí dva a více dalších 
elektronů, které následně pokračují k další dynodě, kde opět vyrazí několik dalších elektronů 
a takto nám geometrickou řadou stoupá množství elektronů, které poskytují odezvu ve formě 
elektrického signálu. [36] Pro potřeby obrazového zpracování dvourozměrného signálu se 
v současné době používají vedle sebe uložené úzké diody (diod array – překládá se jako 
„diodové pole“), které současně umožňují simultánně měřit intenzity ve více oblastech 
spektra najednou. S využitím sady diod existuje současně již více metod. Speciálním 
případem je Segmented array Charge coupled device Detector (SCD). Tento detektor se 
skládá z 224 diskrétních podřádů (subarrays) umístěných v místech, v jejichž okolí se má 
měřit průběh intenzity záření, přičemž každý podřád má 20-80 fotocitlivých buněk (pixelů). 
Velice účinným detektorem záření je Change Injection Device (CID) detektor. Jedná se o 
dvojrozměrný detektor obsahující 512 fotocitlivých buněk v horizontálním a 512 
ve vertikálním směru (poskytuje tedy 2 612 444 informací). CID detektor umožňuje sledování 
prakticky celého spektra záření s dostatečnou rozlišovací schopností, rychle a spolehlivě 
nahrazuje fotografickou detekci. Spektrometr s tímto typem polovodičového detektoru se 
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univerzálností vyrovná sekvenčním spektrometrům při zachování veškerých výhod 
simultánního měření. [22, 33, 36] 
2.4.5.6 Interference 
Záření, emitované ze zdroje, se neskládá pouze z analyticky využitelných čar, jejichž 
intenzita závisí na koncentraci analytu, ale i ze spojitého záření, tzv. pozadí, jehož hodnota je 
za daných experimentálních podmínek stejná, a z případného příspěvku nedokonale 
rozlišených spektrálních čar, které jsou blízko analytické čáry a přísluší ve vzorku přítomným 
kontaminantům, jejichž koncentrace a tak i intenzita rušící čáry se může vzorek od vzorku 
lišit. Soubor těchto vlivů měnících hrubou intenzitu při vlnové délce analytické čáry se 
označují jako spektrální interference. Krom spektrálních interferencí rozlišujeme ještě 
interference nespektrální. Jako nespektrální interference označujeme takovou neshodu 
analytického signálu, který je způsobený rozdílnou viskozitou, povrchovým napětím, hustotou 
vzorku nebo další rozdíly v signálu způsobené např. rozdílným přídavkem kyselin, 
kalibračních standardů a dalších aditivních látek do vzorku. V některých případech, kdy je 
možné hodnotu interferencí považovat za konstantní, je možné tuto hodnotu interference 
zahrnout přímo do kalibrace. Ve většině případů je však potřeba zjistit velikost interferencí a 
jejich celkovou hodnotu odečíst od hrubého signálu a až po korekci získat čistý analytický 
signál pro správnou kalibraci a vyhodnocení obsahu analytu. Zanedbáním přítomných 
interferencí výsledky zatěžujeme značnou systematickou chybou. [35, 36] 
2.5 Metody přípravy vzorku 
Většina instrumentálních analytických metod prvkové analýzy vyžaduje, aby byl vzorek 
v kapalném stavu. Výběr metody rozkladu, mineralizace, závisí především na cíli analýzy. 





Složení rostlinných vzorků je silně závislé na analyzované části rostliny, jejím stáří a 
zdravotním a výživovém stavu. Při analýze plodu, je nutné použít k analýze plody vhodné 
ke konzumaci, tedy ve stádiu konzumní zralosti. Pro dosažení representativnosti a homogenity 
vzorku je třeba odebrat dostatečný počet plodů. [37, 39] 
Vzorek před samotnou homogenizací je nutné dekontaminovat. Kontaminace povrchu 
plodů je nejčastěji způsobena prachem, půdou a případně solemi ze závlahové vody. 
Nejzávažnější je znečištění především půdou. Vzorek se nejprve očistí mechanicky a je-li to 
nezbytné, opere se krátce pod proudem vody v 1-2 % roztoku vhodného neionogenního 
nefosfátového detergentu s následným oplachem vodou. 
Vzorek lze použít k analýze vysušený nebo čerstvý, záleží na požadavcích analýzy. Při práci 
s čerstvou hmotou po dekontaminaci a osušení vzorku jsou plody homogenizovány 
mixováním na mixeru. Homogenizovaný vzorek je vhodný pro další analýzy. Pro zjištění 
obsahu minerálních látek v suchém materiálu je nutné vzorky nejdříve vysušit. Vzorky se suší 
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při teplotě 105 °C a následně se melou na vhodném mlýnku. Takto připravený vzorek lze dále 
mineralizovat a použít pro prvkovou analýzu. [37] 
Metod mineralizace existuje celá řada a můžeme je klasifikovat dle několika kritérií. 
Nejčastěji dělíme rozklady na: 
· rozklady na suché cestě 
· rozklady na mokré cestě 
Jednotlivé techniky jsou dále klasifikovány podle dalších kritérií, jako je: 
· teplota (vysoká nebo nízká) 
· tlak (normální nebo za zvýšeného tlaku) 
· komunikace s okolím (uzavřený, polouzavřený nebo otevřený systém) 
· režim (statický nebo dynamický) 
· typ ohřevu (přímý ohřev na plamenu/elektroindukční plotně, vodní či jiná lázeň, ohřev 
mikrovlnným zářením) [38] 
2.5.1 Suchý rozklad 
Primárním cílem suchého rozkladu je rozložit složitou organickou matrici postupně 
na menší fragmenty až nakonec na prvky, ze kterých se původní vzorek skládá. Přestože se 
většina organických látek rozkládá při teplotách 300-700 °C, rozklad nemusí být úplný a 
mohou vznikat nové fragmenty molekul, které jsou typické pro daný typ látky. Při totálním 
rozkladu teplem jsou látky rozloženy a vzniká konečný produkt oxidace, CO2. Mnohé 
organické látky jsou totálně rozloženy až při působení teplot nad 800 °C, resp. až nad 
1050 °C. Při takto vysokých teplotách hrozí nebezpečí ztráty těkavých analytů. Při suchém 
rozkladu se proto organické látky rozkládají při nižší teplotě, působením tepla, oxidačních 
činidel a v dostatečně dlouhém čase, postupným a pomalým zpopelňováním. Proces je možné 
urychlit změnou tlakových podmínek, resp. využitím dynamického systému. Při tomto typu 
rozkladu má hlavní úlohu vždy teplota. Na konci tohoto rozkladného procesu je získán popel, 
který je následně vyluhován v kyselině. Takto připravený kapalný vzorek je již připravený 
pro analýzu. [38] 
2.5.2 Mokrý rozklad 
Mokrý kyselinový oxidační rozklad patří ke klasickým, velmi rozšířeným typům rozkladu. 
Jedná se o rozklad organické matrice v koncentrované kyselině, která má silné oxidační 
vlastnosti. Na mokrý rozklad organických látek jsou používány především silné anorganické 
kyseliny. Nejčastěji se používá koncentrovaná kyselina dusičná, méně často kyselina sírová, 
kyselina chloristá nebo jejich kombinace. Oxidace organických látek se dá ještě více zesílit 
dodání dalších oxidačních nebo pomocných činidel jako je např. KI, H2O2 katalyzovaný 
solemi Fe
2+
 aj. Rozkladný proces je iniciován karbonizací vzorku, kdy rozkládaná směs 
zhnědne, až zčerná, a následně dochází k samotné oxidaci, kde po jejím ukončení je vyloučen 
uhlík, kyslík a vodík ve formě CO2 nebo H2O a dusík ve formě NO2 a dojde k vyčiření 
roztoku rozkládané směsi. Po ukončení oxidace, je-li to potřeba, je možné ještě odpařit 
přebytek vody, popř. oddýmit přebytek kyseliny použité při rozkladu. Výsledný kapalný 
vzorek je možné použít pro analýzu. [38]  
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3 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
3.1  Popis vzorku 
K měření byly použity vzorky plodů angreštu (Grossularia Mill.) a červeného, černého a 
bílého rybízu (Ribes rubrum, Ribes nigrum, Ribes glandulosum). Všechny vzorky pocházely 
z experimentálních ploch  Výzkumného a šlechtitelského ústavu ovocnářského 
v Holovousích. Přesná poloha sadu je 50°22'29'' s. š. a 15°34'38'' v. d.. Sad se nachází na 
těžké hlinito-jílovité půdě v nadmořské výšce 320 m n. m. Průměrná roční teplota je 8,14 °C a 
průměrný roční úhrn srážek v této oblasti je 654,7 mm z toho 378,8 mm za vegetační období. 
Vzorky byly sklizeny v červnu 2013 a to ve stádiu konzumní zralosti. Přehled vzorků 
zkoumaných v rámci této diplomové práce udává tabulka č. 2. 
Tabulka č. 2 – Přehled vzorků zkoumaných odrůd 




Bílý rybíz  
(Ribes glandulosum) 
 
HineMacki Rot   
Invicta   
Karát  Blanka  
Krasnoslawjanskij  Jantar  
Macurines  Olin  
Remarka  Orion  
Rixanta  Primus  
Rodnik  Viktoria  
Rolonda   
   
Rybíz černý  
(Ribes nigrum) 
Ben Gairn  
Červený rybíz  
(Ribes rubrum) 
Detvan  
Ben Hope  Jesan  
Ben Lomond  Junnifer  
Ceres  Jonkheer Van Tets  
Černý Neguš  Kozolupský  
Démon  Losan  
Fokus  NŠLS  
Lota  Rovada  
Morávia  Rubigo  
Ometa  Stansa  
Ruben  Tatran  
Triton   
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3.2 Laboratorní vybavení 
3.2.1 Chemikálie 
· Ultračistá deionizovaná voda vyrobená stanicí ELGA PureLab Classic (Veolia Water 
Systems Ltd., UK) 
· Kyselina dusičná 67 %, p.a.+ (Analytika Praha spol. s.r.o., ČR) 
· Standardy prvků, koncentrace 1 g.dm-3 (Analytika Praha spol. s.r.o., ČR)  
3.2.2 Pomůcky 
· Běžné laboratorní sklo 
· Třecí miska s tloučkem 
· Tyčový mixér ETA 
· Kvantitativní filtry Munktell, středně velké póry (č.389; Munktell&Filtrak GmbH, D) 
3.2.3 Přístroje 
· Analytické laboratorní váhy AND HA-202M (A&D Company, JAP) 
· Lednice a mrazící box  
· Jednotka pro přípravu ultračisté deionizované vody ELGA PureLab Classic UV 
(Veolia Water Systems Ltd., UK) 
· Reciproční třepačka GFL 3006 (Gesselschaft für Laboratortechnik mbH, D) 
· Topná deska Gerhardt (Gerhardt Bonn, D) 
· Autosampler AS 500 (Horiba  Scientific Ltd., F) 
· Optický emisní spektrometr s indukčně vázaným plazmatem Jobin Yvon Ultima 2 
(Horiba  Scientific Ltd., F) 
3.3 Příprava vzorku 
Vzorky byly ihned po sklizni zmraženy a uchovávány při teplotě maximálně -18 °C. 
Veškerá manipulace se vzorky byla prováděna v ochranných rukavicích kvůli zamezení 
kontaminace vzorku. Po rozmražení byly vzorky zbaveny třapin, listů a jiné mechanické 
kontaminace a následně rozetřeny v třecí misce. Poté byly rozmixovány mixérem na čerstvou 
homogenní kaši. 
Do Erlenmayerových baněk o objemu 50 cm3 byly naváženy jednotlivé vzorky o navážce 
3±0,5 g. Každý vzorek byl připraven ve třech paralelních navážkách. Ke každému vzorku 
bylo přidáno 20 cm3 HNO3. Vzorky byly následně umístěny na reciproční třepačku a 
ponechány ke třepání přes noc (16 hodin) při otáčkách 155 rpm. 
Následujícího dne byly vzorky umístěny na topnou desku, kde byly vařeny do úplné 
mineralizace. Po úplné mineralizaci a vychladnutí byly vzorky při laboratorní teplotě 
přefiltrovány do baněk o objemu 50 cm3 a doplněny ultračistou deionizovanou vodou 
po rysku. 
3.4 Příprava kalibračních roztoků 
Ke kalibraci přístroje byly připraveny multielementární kalibrační roztoky. Kalibrační 





 HNO3, a odměřené množství standardů analyzovaných prvků ze zásobních 
roztoků (Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, Zn) a byly doplněny ultračistou deionizovanou vodu 
po rysku. Přístroj ICP-OES byl kalibrován v rozsahu 0-1 mg.dm-3 pro Cu, Fe, Mg, Mn, P a Zn 
a v rozsahu 0-10 mg.dm
-3
 pro Ca, K a Na. Podobně jako standardy pro kalibraci byl připraven 
slepý pokus, kde do 100 cm3 baňky bylo přidáno 20 cm3 HNO3 a objem byl doplněn po rysku 
ultračistou deionizovanou vodou. 
3.5 Stanovení prvků metodou ICP-OES 
Měření bylo provedeno na přístroji Ultima 2 na Fakultě chemické, VUT v Brně. Základní 
nastavení přístroje je uvedeno v tabulce č. 3. Další parametry byly testovány v rámci 
optimalizace použité metody (viz kapitola 4.1). Vzorky byly do přístroje dávkovány pomocí 
autosampleru Horiba, každý vzorek byl změřen pětkrát. 
 
Tabulka č. 3 – Základní nastavení přístroje ICP-OES 
Přístroj: 
ICP-OES Ultima 2  
(Horiba  Scientific Ltd., Illkirch Cedex F) 
Průtok argonu: 
Plazmový plyn 
Pomocný plyn *  







Zmlžovač:  Typ Meinhard 
Mlžná komora: Cyklonová 
*pro měření Cu, Fe, Mg, Mn a Zn 
**pro měření Ca, K a Na 
 
3.6 Statistické vyhodnocení  
Všechny výsledky byly statisticky zpracovány v programu MS Excel 2010 (Microsoft 




4 VÝSLEDKY A DISKUZE 
4.1 Optimalizace metody 
Před zahájením analýzy je vždy třeba danou metodu optimalizovat, neboť podmínky 
pro vodné roztoky a roztoky obsahující organické látky, případně pro roztoky o různém pH, 
se mohou výrazně lišit. V rámci této diplomové práce byly optimalizovány následující 
parametry: vlnová délka, rychlost otáček peristaltického čerpadla, tlak na zmlžovači a výkon 
generátoru. Optimalizovaná metoda byla použita k ověření výtěžnosti a ke změření limitů 
detekce. 
4.1.1 Výběr vlnové délky 
Stanovením prvků pomocí ICP-OES se zabývá norma ČSN EN ISO 11885. Vlnové délky 
použité pro měření v rámci této diplomové práce byly převzaty z této normy. V případě, 
že pro daný prvek norma uvádí více vlnových délek, byla vybrána vlnová délka s největší 
citlivostí a zároveň s co nejmenšími interferencemi. Přehled vybraných vlnových délek je 
uveden v tabulce č. 4. 
 
Tabulka č. 4 – Přehled vybraných vlnových délek 













4.1.2 Rychlost otáček peristaltického čerpadla 
Rychlost otáček peristaltického čerpadla má významný vliv na to, jaké množství vzorku je 
přiváděno do zmlžovače, a má významný vliv na účinnost zmlžování. V rámci optimalizace 
byla testována rychlost otáček v rozmezí 10-30 rpm. Vliv otáček peristaltického čerpadla 
na signál hořčíku měřený při vlnové délce 285,213 nm je zobrazen v grafu 1. Jako optimální 
byly zvoleny otáčky 20 rpm. 
 
Graf č. 1 – Vliv otáček peristaltického čerpadla na intenzitu signálu Mg285 
 
 
4.1.3 Tlak na zmlžovači 
Pro nalezení optimálního tlaku na zmlžovači byl proměřen signál hořčíku při vlnové délce 
285,213 nm a 279,079 nm a zároveň byl zaznamenán signál pozadí. Byl vypočítán poměr 
signálu Mg285/Mg279 a hodnota SBR (Signal to Background Ratio - podíl signálu k pozadí). 
Naměřené hodnoty byly vyneseny do grafu (viz graf č. 2). Z naměřených výsledků byl jako 























Otáčky čerpadla [rpm] 
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Graf č. 2 – Optimalizace tlaku na zmlžovači 
 
 
4.1.4 Výkon generátoru 
V rámci optimalizace byl ověřen také vliv výkonu generátoru na přenos energie 
do plazmatu. Testovaným parametrem byl poměr spektrálních čar hořčíku Mg285 a Mg279. 
Výkon generátoru byl postupně nastaven na hodnoty v rozmezí 900-1300 W. Výkon 
generátoru neměl výrazný vliv na poměr spektrálních čar hořčíku, který byl vždy  
Mg285/Mg279 > 7. Jako optimální byl vybrán výkon 1200 W. 
4.1.5 Výtěžnost a limity detekce 
K ověření správnosti optimalizované metody ICP-OES byl analyzován vzorek rozloženého 
černého rybízu, do kterého byly přidány analyzované prvky o známé koncentraci. Výtěžnost 
byla spočítána na základě poměru přidané koncentrace do rozloženého vzorku černého rybízu 
a reálně stanovené koncentrace. Pro každý z analyzovaných prvků bylo dosaženo velmi dobré 
výtěžnosti, která se pohybovala v rozmezí 90-107 %. 
Limity detekce byly spočítány na základě analýzy slepého vzorku, jako 3σ (σ=směrodatná 
odchylka měření). Stanovené limity detekce byly vyhovující pro všechny vzorky analyzované 



















































Tlak zmlžovače [bar] 
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Tabulka č. 5 – Limity detekce stanovovaných prvků 











4.2 Analýza vzorků drobného ovoce 
Metodou ICP-OES byl stanoven obsah devíti prvků ve 39 vzorcích, z toho bylo 12 vzorků 
odrůd černého rybízu, 11 vzorků odrůd červeného rybízu, 6 vzorků odrůd bílého rybízu a  
10 vzorků odrůd angreštu. Obsah prvků byl následně mezi jednotlivými odrůdami porovnán 
pomocí statistických metod (ANOVA, Tukeyho metoda mnohonásobného porovnávání) 
na hladině významnosti ןൌ ͲǡͲͷ. Veškeré naměřené koncentrace prvků v jednotlivých 
odrůdách rybízu a angreštu jsou shrnuty v tabulkách č. 6, 8, 10 a 12. 
4.2.1 Černý rybíz 
Draslík 
Na základě Tukeyho testu bylo zjištěno, že se koncentrace draslíku v jednotlivých 
odrůdách černého rybízu statisticky významně liší (p<0,05). Koncentrace draslíku se 
v černém rybízu závisle na odrůdě pohybovala mezi 1356±19 mg.kg-1 a 2681±106 mg.kg-1. 
Celková průměrná koncentrace draslíku ve všech odrůdách černého rybízu byla 
2195±395 mg.kg-1. Nejvyšší koncentrace draslíku byla stanovena u odrůd Fokus, Ben Hope, 
Triton, Ruben a Ometa. Průměrná koncentrace draslíku u těchto odrůd byla 2554±91 mg.kg-1. 
Nejnižší koncentrace draslíku byla stanovena u odrůd Černý Neguš a Ceres. Průměrná 




Na základě Tukeyho testu bylo zjištěno, že se koncentrace fosforu v jednotlivých odrůdách 
černého rybízu statisticky významně liší (p<0,05). Koncentrace fosforu se v černém rybízu 
v závislosti na odrůdě pohybovala mezi 112±8 mg.kg-1 a 646±25 mg.kg-1. Celková průměrná 
koncentrace fosforu ve všech odrůdách černého rybízu byla 446±163 mg.kg-1. Nejvyšší 
koncentrace fosforu byla stanovena u odrůd Lota, Fokus, Triton a Ometa. Průměrná 
koncentrace fosforu u těchto odrůd byla 612±31 mg.kg-1. Nejnižší koncentrace fosforu byla 
stanovena u odrůd Černý Neguš, Démon, Ben Lomond, Morávia a Ceres. Průměrná 
koncentrace fosforu u těchto odrůd černého rybízu byla 274±95 mg.kg-1. 
Vápník 
Na základě Tukeyho testu bylo zjištěno, že se koncentrace vápníku v jednotlivých 
odrůdách černého rybízu statisticky významně liší (p<0,05). Koncentrace vápníku se 
v černém rybízu v závislosti na odrůdě pohybovala mezi 142±15 mg.kg-1 a 548±32 mg.kg-1. 
Celková průměrná koncentrace vápníku ve všech odrůdách černého rybízu byla 
350±122 mg.kg-1. Nejvyšší koncentrace vápníku byla stanovena u odrůd Lota, Ruben, Fokus, 
Ben Gairn a Triton. Průměrná koncentrace vápníku u těchto odrůd byla 462±47 mg.kg-1. 
Nejnižší koncentrace vápníku byla stanovena u odrůd Ben Lomond, Morávia, Démon a Ceres. 
Průměrná koncentrace vápníku u těchto odrůd černého rybízu byla 192±29 mg.kg-1. 
Hořčík 
Na základě Tukeyho testu bylo zjištěno, že se koncentrace hořčíku v jednotlivých 
odrůdách černého rybízu statisticky významně liší (p<0,05). Koncentrace hořčíku se v černém 
rybízu v závislosti na odrůdě pohybovala mezi 35,3±1,4 mg.kg-1 a 126±11 mg.kg-1. Celková 
průměrná koncentrace hořčíku ve všech odrůdách černého rybízu byla 86±31 mg.kg-1. 
Nejvyšší koncentrace hořčíku byla stanovena u odrůd Fokus, Ometa, Ruben, Lota, Ben Gairn 
a Triton. Průměrná koncentrace hořčíku u těchto odrůd byla 114±8 mg.kg-1. Nejnižší 
koncentrace hořčíku byla stanovena u odrůd Démon, Ben Lomond, Morávia a Ceres. 
Průměrná koncentrace hořčíku u těchto odrůd černého rybízu byla 46±7 mg.kg-1. 
Sodík 
Na základě Tukeyho testu bylo zjištěno, že se koncentrace sodíku v jednotlivých odrůdách 
černého rybízu statisticky významně liší (p<0,05). Koncentrace sodíku se v černém rybízu 
v závislosti na odrůdě pohybovala mezi 20±2 mg.kg-1 a 110±7 mg.kg-1. Celková průměrná 
koncentrace sodíku ve všech odrůdách černého rybízu byla 50±21 mg.kg-1. Nejvyšší 
koncentrace sodíku byla stanovena u odrůdy Fokus a to 110±7 mg.kg-1. Dále byla vysoká 
koncentrace sodíku stanovena ještě u odrůd Ben Hope, Ben Lomond a Ruben. Průměrná 
koncentrace sodíku u těchto odrůd byla 59±5 mg.kg-1. Nejnižší koncentrace sodíku byla 
stanovena u odrůdy Ceres a to 20±2 mg.kg-1. 
Železo 
Na základě Tukeyho testu bylo zjištěno, že se koncentrace železa v jednotlivých odrůdách 
černého rybízu statisticky významně liší (p<0,05). Koncentrace železa se v černém rybízu 
v závislosti na odrůdě pohybovala mezi 1,6±0,1 mg.kg-1 a 20±2 mg.kg-1. Celková průměrná 
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koncentrace železa ve všech odrůdách černého rybízu byla 7±5 mg.kg-1. Nejvyšší koncentrace 
železa byla stanovena u odrůd Fokus a Ben Gairn. Průměrná koncentrace železa u těchto 
odrůd byla 16±4 mg.kg-1. Nejnižší koncentrace železa byla stanovena u odrůd Démon, Ben 
Lomond, Morávia a Ceres. Průměrná koncentrace železa u těchto odrůd černého rybízu byla 
2,1±0,5 mg.kg-1. 
Měď 
Na základě Tukeyho testu bylo zjištěno, že se koncentrace mědi v jednotlivých odrůdách 
černého rybízu statisticky významně liší (p<0,05). Koncentrace mědi se v černém rybízu 
v závislosti na odrůdě pohybovala mezi 0,386±0,021 mg.kg-1 a 18,5±0,5 mg.kg-1. Celková 
průměrná koncentrace mědi ve všech odrůdách černého rybízu byla 6±6 mg.kg-1. Nejvyšší 
koncentrace mědi byla stanovena u odrůd Ometa, Lota a Triton. Průměrná koncentrace mědi 
u těchto odrůd byla 15±2 mg.kg-1. Nejnižší koncentrace mědi byla stanovena u odrůd Ben 
Gairn, Démon, Ben Lomond, Fokus, Morávia Ben Hope a Ceres. Průměrná koncentrace mědi 
u těchto odrůd černého rybízu byla 0,82±0,28 mg.kg-1. 
Mangan 
Na základě Tukeyho testu bylo zjištěno, že se koncentrace manganu v jednotlivých 
odrůdách černého rybízu statisticky významně liší (p<0,05). Koncentrace manganu se 
v černém rybízu v závislosti na odrůdě pohybovala mezi 0,29±0,01 mg.kg-1 a 22±3 mg.kg-1. 
Celková průměrná koncentrace manganu ve všech odrůdách černého rybízu byla  
13±7 mg.kg-1. Nejvyšší koncentrace manganu byla stanovena u odrůdy Fokus, Ben Hope, Ben 
Lomond a Ometa. Průměrná koncentrace manganu u těchto odrůd byla 19±2 mg.kg-1. 
Nejnižší koncentrace manganu byla stanovena u odrůd Démon a Ceres. Průměrná koncentrace 
manganu u těchto odrůd černého rybízu byla 0,36±0,06 mg.kg-1. 
Zinek 
Na základě Tukeyho testu bylo zjištěno, že se koncentrace zinku v jednotlivých odrůdách 
černého rybízu statisticky významně liší (p<0,05). Koncentrace zinku se v černém rybízu 
v závislosti na odrůdě pohybovala mezi 0,67±0,02 mg.kg-1 a 4,7±0,2 mg.kg-1. Celková 
průměrná koncentrace zinku ve všech odrůdách černého rybízu byla 2,3±1,5 mg.kg-1. 
Nejvyšší koncentrace zinku byla stanovena u odrůd Triton, Ometa a Lota. Průměrná 
koncentrace zinku u těchto odrůd byla 4,37±0,26 mg.kg-1. Nejnižší koncentrace zinku byla 
stanovena u odrůd Ben Gairn, Ben Lomond, Démon, Ceres a Morávia. Průměrná koncentrace 








Tabulka č. 6 - Obsah jednotlivých prvků v mg.kg-1 
Odrůda Ca Cu Fe K Mg Mn Na P Zn 
Ben Gairn  434±58 1,23±0,25 12,2±0,9 2074±53 106±9 13,8±0,5 39,6±1,0 493±12 1,1±0,1 
Ben Hope  358±59 0,59±0,02 8,8±0,2 2611±11 86±12 19,0±1,4 63±2 512±35 2,36±0,09 
Ben Lomond  220±35 1,0±0,1 1,948±0,004 2166±42 51,8±0,7 17±2 62,7±1,5 341±5 1,0±0,1 
Ceres  142±15 0,39±0,02 1,6±0,1 1357±20 35,3±1,4 0,29±0,01 20±2 112±8 0,87±0,07 
Černý Neguš  402±21 10,1±1,5 7,0±0,3 1543±18 75±1 11,8±0,3 41±3 352±10 2,17±0,07 
Démon  203±13 1,11±0,16 3,0±0,4 2178±298 54±3 0,42±0,03 44±4 351±21 0,88±0,03 
Fokus  450±45 0,709±0,002 20,8±2,5 2682±107 127±11 23±3 111±7 631±17 1,4±0,7 
Lota  548±32 14,8±0,6 7,5±0,7 2259±16 112±3 14,2±0,8 50±2 647±25 4,1±0,3 
Morávia  204±16 0,70±0,03 1,8±0,1 1993±62 44±7 16±2 34,5±0,9 218±11 0,67±0,02 
Ometa  368±31 18,5±0,5 6,4±0,4 2432±81 122±11 17,4±1,5 48±3 563±4 4,3±0,3 
Ruben  469±79 10,7±0,5 4,9±0,7 2473±11 118±9 10,3±0,5 52±1 529±28 3,7±0,3 









Tabulka č. 7 – Rozdělení odrůd černého rybízu do skupin významnosti dle Tukeyho testu 
Odrůda Ca Cu Fe K Mg Mn Na P Zn 
Ben Gairn  A+B D B D A+B B+C+D D+E C D 
Ben Hope  B+C D C A+B B+C A+B B C C 
Ben Lomond  C+D D F+G C+D D+E A+B+C B D D 
Ceres  D D G E E E F F D 
Černý Neguš  B C C+D E C+D C+D C+D+E D C 
Démon  C+D D E+F+G C+D D+E E C+D+E D D 
Fokus  A+B D A A+B A A A A+B C 
Lota  A B C+D B+C+D A+B B+C+D C+D A A+B 
Morávia  C+D D G D E B+C+D E E D 
Ometa  B A C+D A+B+C A A+B+C C+D B+C A+B 
Ruben  A+B C D+E+F A+B+C A D B+C C B 
Triton  A+B B D+E A+B+C A+B+C B+C+D C+D+E A+B A 




4.2.2 Červený rybíz 
Draslík 
Na základě Tukeyho testu bylo zjištěno, že se koncentrace draslíku v jednotlivých 
odrůdách červeného rybízu statisticky významně liší (p<0,05). Koncentrace draslíku se 
v odrůdách červeného rybízu pohybovala mezi 1115±5 mg.kg-1 a 1782±21 mg.kg-1. Celková 
průměrná koncentrace draslíku ve všech odrůdách červeného rybízu byla 1304±180 mg.kg-1. 
Nejvyšší koncentrace draslíku byla stanovena u odrůdy Rubigo a to 1782±21 mg.kg-1. Vysoká 
koncentrace draslíku byla stanovena u odrůd Jesan, Rovada a Detvan. Průměrná koncentrace 
draslíku u těchto odrůd byla 1369±72 mg.kg-1. Nejnižší koncentrace draslíku byla stanovena 
u odrůd Stansa, Junnifer, Kozolupský raný, NŠLS, Tatran a Jonkheer van Tets. Průměrná 
koncentrace draslíku u těchto odrůd byla 1193±65 mg.kg-1.  
Fosfor 
Na základě Tukeyho testu bylo zjištěno, že se koncentrace fosforu v jednotlivých odrůdách 
červeného rybízu statisticky významně liší (p<0,05). Koncentrace fosforu se 
v odrůdách červeného rybízu pohybovala mezi 140±7 mg.kg-1 a 262,3±0,7 mg.kg-1. Celková 
průměrná koncentrace fosforu ve všech odrůdách červeného rybízu byla 197±37 mg.kg-1. 
Nejvyšší koncentrace fosforu byla stanovena u odrůd Rubigo a Jesan. Průměrná koncentrace 
fosforu u těchto odrůd byla 257±5 mg.kg-1. Nejnižší koncentrace fosforu byla stanovena 
u odrůd Detvan a Jonkheer van Tets. Průměrná koncentrace fosforu u těchto odrůd byla 
148±7 mg.kg-1.  
Vápník  
Na základě Tukeyho testu bylo zjištěno, že se koncentrace vápníku v jednotlivých 
odrůdách červeného rybízu statisticky významně liší (p<0,05). Koncentrace vápníku se 
v odrůdách červeného rybízu pohybovala mezi 73±2 mg.kg-1 a 174±3 mg.kg-1. Celková 
průměrná koncentrace vápníku ve všech odrůdách červeného rybízu byla 119±30 mg.kg-1. 
Nejvyšší koncentrace vápníku byla stanovena u odrůd Kozolupský raný, Rubigo, Rovada a 
Jesan. Průměrná koncentrace vápníku u těchto odrůd byla 155±11 mg.kg-1. Nejnižší 
koncentrace vápníku byla stanovena u odrůd NŠLS, Junnifer, Detvan a Stansa. Průměrná 
koncentrace vápníku u těchto odrůd byla 88±9 mg.kg-1.  
Hořčík liší 
Na základě Tukeyho testu bylo zjištěno, že se koncentrace hořčíku v jednotlivých 
odrůdách červeného rybízu statisticky významně liší (p<0,05). Koncentrace hořčíku 
v odrůdách červeného rybízu byla mezi 20±2 mg.kg-1 a 30,4±0,4 mg.kg-1. Celková průměrná 
koncentrace hořčíku ve všech odrůdách červeného rybízu byla 25±3 mg.kg-1. Nejvyšší 
koncentrace hořčíku byla stanovena u odrůdy Detvan a to 30,4±0,4 mg.kg-1. Nejnižší 
koncentrace hořčíku byla stanovena u odrůdy NŠLS a to 20±2 mg.kg-1.  
Sodík 
Na základě Tukeyho testu bylo zjištěno, že se koncentrace sodíku v jednotlivých odrůdách 
červeného rybízu statisticky významně liší (p<0,05). Koncentrace sodíku se v odrůdách 
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červeného rybízu pohybovala mezi 19,0±1,0 mg.kg-1 a 46,2±2,2 mg.kg-1. Celková průměrná 
koncentrace sodíku ve všech odrůdách červeného rybízu byla 32±9 mg.kg-1. Nejvyšší 
koncentrace sodíku byla stanovena u odrůd NŠLS, Jesan a Detvan. Průměrná koncentrace 
sodíku u těchto odrůd byla 45,2±1,2 mg.kg-1. Nejnižší koncentrace sodíku byla stanovena 
u odrůd Losan, Rubigo, Rovada a Stansa. Průměrná koncentrace sodíku u těchto odrůd byla 
22±3 mg.kg-1. 
Železo 
Na základě Tukeyho testu bylo zjištěno, že se koncentrace železa v jednotlivých odrůdách 
červeného rybízu statisticky významně liší (p<0,05). Koncentrace železa se v odrůdách 
červeného rybízu pohybovala mezi 2,37±0,08 mg.kg-1 a 4,91±0,09 mg.kg-1. Celková 
průměrná koncentrace železa ve všech odrůdách červeného rybízu byla 3,4±0,8 mg.kg-1. 
Nejvyšší koncentrace železa byla stanovena u odrůd Losan, Tatran, Jesan a Rubigo. Průměrná 
koncentrace železa u těchto odrůd byla 4,3±0,4 mg.kg-1. Nejnižší koncentrace železa byla 
stanovena u odrůdy Stansa a to 2,37±0,08 mg.kg-1. 
Měď 
Na základě Tukeyho testu bylo zjištěno, že se koncentrace mědi v jednotlivých odrůdách 
červeného rybízu statisticky významně liší (p<0,05). Koncentrace mědi se v červeném rybízu 
pohybovala mezi 0,58±0,01 mg.kg-1 a 0,953±0,009 mg.kg-1. Celková průměrná koncentrace 
mědi ve všech odrůdách červeného rybízu byla 0,8±0,1 mg.kg-1. Nejvyšší koncentrace mědi 
byla stanovena u odrůd NŠLS, Rubigo, Rovada a Tatran. Průměrná koncentrace mědi u těchto 
odrůd byla 0,91±0,04 mg.kg-1. Nejnižší koncentrace mědi byla stanovena u odrůd Kozolupský 
raný, Losan a Stansa. Průměrná koncentrace mědi u těchto odrůd byla 0,68±0,07 mg.kg-1.  
Mangan 
Na základě Tukeyho testu bylo zjištěno, že se koncentrace manganu v jednotlivých 
odrůdách červeného rybízu statisticky významně liší (p<0,05). Koncentrace manganu se 
v červeném rybízu pohybovala mezi 0,1937±0,0009 mg.kg-1 a 0,41±0,09 mg.kg-1. Celková 
průměrná koncentrace manganu ve všech odrůdách červeného rybízu byla 0,28±0,07 mg.kg-1. 
Nejvyšší koncentrace manganu byla stanovena u odrůd Losan, Jesan, Kozolupský raný a 
Rubigo. Průměrná koncentrace manganu u těchto odrůd byla 0,35±0,04 mg.kg-1. Nejnižší 
koncentrace manganu byla stanovena u odrůd NŠLS, Rovada, Junnifer a Stansa. Průměrná 
koncentrace manganu u těchto odrůd byla 0,21±0,02 mg.kg-1. 
Zinek 
Na základě Tukeyho testu bylo zjištěno, že se koncentrace zinku v jednotlivých odrůdách 
červeného rybízu statisticky významně liší (p<0,05). Koncentrace zinku se v červeném rybízu 
pohybovala mezi 0,46±0,01 mg.kg-1 a 1,2±0,1 mg.kg-1. Celková průměrná koncentrace zinku 
ve všech odrůdách červeného rybízu byla 0,8±0,2 mg.kg-1. Nejvyšší koncentrace zinku byla 
stanovena u odrůd Losan, Detvan, Kozolupský raný a NŠLS. Průměrná koncentrace zinku 
u těchto odrůd byla 1,04±0,10 mg.kg-1. Nejnižší koncentrace zinku byla stanovena u odrůd 
Tatran, Junnifer, Rubigo a Jonkheer van Tets. Průměrná koncentrace zinku u těchto odrůd 






Tabulka č. 8 – Obsah jednotlivých prvků v mg.kg-1 
Odrůda Ca Cu Fe K Mg Mn Na P Zn 
Detvan  91±5 0,75±0,03 2,8±0,1 1298±36 30,4±0,4 0,295±0,005 43±3 156±2 1,097±0,009 
Jesan  147±4 0,786±0,006 4,06±0,02 1469±62 27±3 0,337±0,010 45,8±0,4 252±18 0,86±0,08 
Junnifer  91,7±0,1 0,78±0,03 3,2±0,1 1272±4 27±3 0,204±0,012 37,6±0,6 206±5 0,60±0,05 
JVT  112±6 0,738±0,006 2,90±0,04 1115±5 23,69±0,04 0,261±0,008 30±3 141±7 0,46±0,01 
Kozolupský raný 174±3 0,73±0,06 3,09±0,07 1199±13 24,8±1,6 0,329±0,007 35,2±1,0 199±5 1,033±0,009 
Losan  115±2 0,72±0,05 4,91±0,09 1291±1 25±3 0,413±0,009 25,5±0,3 176±4 1,1±0,1 
NŠLS  96±5 0,953±0,009 2,84±0,02 1154±48 21±2 0,224±0,015 46,2±2,2 169±2 0,9±0,1 
Rovada  147,1±0,5 0,87±0,01 2,89±0,05 1340±4 21±1 0,222±0,014 20,5±1,1 229±7 0,83±0,05 
Rubigo  151±4 0,93±0,03 3,82±0,02 1782±21 28±1 0,326±0,009 26,2±0,6 262,3±0,6 0,58±0,03 
Stansa  73±2 0,58±0,01 2,37±0,08 1286±53 29,0±1,7 0,1937±0,0009 19,0±1,0 182±11 0,80±0,10 











Tabulka č. 9 – Rozdělení do skupin významnosti dle Tukeyho testu 
Odrůda Ca Cu Fe K Mg Mn Na P Zn 
Detvan  D+E C E B+C+D A C+D A+B F+G A+B 
Jesan  B B+C C B A+B B A A+B B+C+D 
Junnifer  C+D+E B+C D C+D+E+F A+B+C F B+C C+D D+E 
JVT  C C D+E F A+B+C D+E D+E+F G E 
Kozolupský raný A C+D D+E C+D+E+F A+B+C B+C C+D D+E A+B 
Losan  C C+D A C+D+E A+B+C A F+G E+F A 
NŠLS  C+D A E D+E+F C E+F A F A+B+C 
Rovada  B A+B+C D+E B+C B+C E+F G B+C B+C+D 
Rubigo  B A+B C A A+B B+C E+F+G A D+E 
Stansa  E D F C+D+E+F A+B F G D+E+F B+C+D 
Tatran  C A+B+C B E+F B+C E C+D+E D+E C+D+E 





4.2.3 Bílý rybíz 
Draslík 
Na základě Tukeyho testu bylo zjištěno, že se koncentrace draslíku v jednotlivých 
odrůdách bílého rybízu statisticky významně liší (p<0,05). Koncentrace draslíku se v bílém 
rybízu v závislosti na odrůdě pohybovala mezi 1135±5 mg.kg-1 a 1754±14 mg.kg-1. Celková 
průměrná koncentrace draslíku ve všech odrůdách byla 1382±192 mg.kg-1. Nejvyšší 
koncentrace draslíku byla stanovena u odrůdy Orion a to 1754±14 mg.kg-1. Nejnižší 
koncentrace draslíku byla stanovena u odrůd Jantar a Viktoria. Průměrná koncentrace draslíku 
u těchto odrůd byla 1192±56 mg.kg-1.  
Fosfor 
Na základě Tukeyho testu bylo zjištěno, že se koncentrace fosforu v jednotlivých odrůdách 
bílého rybízu statisticky významně liší (p<0,05). Koncentrace fosforu se v bílém rybízu 
v závislosti na odrůdě pohybovala mezi 150±4 mg.kg-1 a 227±3 mg.kg-1. Celková průměrná 
koncentrace fosforu ve všech odrůdách byla 187±24 mg.kg-1. Nejvyšší koncentrace fosforu 
byla stanovena u odrůd Blanka a Orion. Průměrná koncentrace fosforu u těchto odrůd byla 
215±11 mg.kg-1. Nejnižší koncentrace fosforu byla stanovena u odrůdy Primus a to 
150±4 mg.kg-1.  
Vápník  
Na základě Tukeyho testu bylo zjištěno, že se koncentrace vápníku v jednotlivých 
odrůdách bílého rybízu statisticky významně liší (p<0,05). Koncentrace vápníku se v bílém 
rybízu v závislosti na odrůdě pohybovala mezi 94,2±1,6 mg.kg-1 a 208±5 mg.kg-1. Celková 
průměrná koncentrace vápníku ve všech odrůdách byla 155±39 mg.kg-1. Nejvyšší koncentrace 
vápníku byla stanovena u odrůdy Viktoria a to 208±5 mg.kg-1. Nejnižší koncentrace vápníku 
byla stanovena u odrůdy Primus a to 94,2±1,6 mg.kg-1.  
Hořčík 
Na základě Tukeyho testu bylo zjištěno, že se koncentrace hořčíku v jednotlivých 
odrůdách bílého rybízu statisticky významně liší (p<0,05). Koncentrace hořčíku se v bílém 
rybízu v závislosti na odrůdě pohybovala mezi 23,7±0,1 mg.kg-1 a 37,4±1,3 mg.kg-1. Celková 
průměrná koncentrace ve všech odrůdách hořčíku byla 32±5 mg.kg-1. Nejvyšší koncentrace 
hořčíku byla stanovena u odrůd Olin a Orion. Průměrná koncentrace hořčíku u těchto odrůd 
byla 36±1 mg.kg-1. Nejnižší koncentrace hořčíku byla stanovena u odrůdy Primus a to 
23,7±0,1 mg.kg-1.   
Sodík 
Na základě Tukeyho testu bylo zjištěno, že se koncentrace sodíku v jednotlivých odrůdách 
bílého rybízu statisticky významně liší (p<0,05). Koncentrace sodíku se v bílém rybízu 
v závislosti na odrůdě pohybovala mezi 23±2 mg.kg-1 a 55±1 mg.kg-1. Celková průměrná 
koncentrace sodíku ve všech odrůdách byla 41±11 mg.kg-1. Nejvyšší koncentrace sodíku byla 
změřena u odrůdy Jantar a to 55±1 mg.kg-1. Nejnižší koncentrace sodíku byla stanovena 
 41 
 
u odrůd Orion a Blanka. Průměrná koncentrace sodíku u těchto odrůd bílého rybízu byla 
26,03±0,01 mg.kg-1. 
Železo 
Na základě Tukeyho testu bylo zjištěno, že se koncentrace železa v jednotlivých odrůdách 
bílého rybízu statisticky významně neliší (p>0,05). Koncentrace železa se v bílém rybízu 
v závislosti na odrůdě pohybovala mezi 2,53±0,02 mg.kg-1 a 3,42±0,01 mg.kg-1. Celková 
průměrná koncentrace železa ve všech odrůdách byla 2,8±0,3 mg.kg-1. Nejvyšší koncentrace 
železa byla stanovena u odrůdy Olin a to 3,42±0,01 mg.kg-1. U zbylých odrůd průměrná 
koncentrace železa byla 2,64±0,09 mg.kg-1.  
Měď 
Na základě Tukeyho testu bylo zjištěno, že se koncentrace mědi v jednotlivých odrůdách 
bílého rybízu statisticky významně liší (p<0,05). Koncentrace mědi se v bílém rybízu 
v závislosti na odrůdě pohybovala mezi 0,72±0,03 mg.kg-1 a 0,87±0,01 mg.kg-1. Celková 
průměrná koncentrace mědi ve všech odrůdách byla 0,78±0,05 mg.kg-1. Nejvyšší koncentrace 
mědi byla stanovena u odrůd Viktoria a Olin. Průměrná koncentrace mědi u těchto odrůd byla 
0,84±0,03 mg.kg-1. Nejnižší koncentrace mědi byla stanovena u odrůdy Blanka a to 
0,72±0,03 mg.kg-1. 
Mangan 
Na základě Tukeyho testu bylo zjištěno, že se koncentrace manganu v jednotlivých 
odrůdách bílého rybízu statisticky významně liší (p<0,05). Koncentrace manganu se v bílém 
rybízu v závislosti na odrůdě pohybovala mezi 0,27±0,01 mg.kg-1 a 0,36±0,1 mg.kg-1. 
Celková průměrná koncentrace manganu ve všech odrůdách byla 0,32±0,03 mg.kg-1. Nejvyšší 
koncentrace manganu byla stanovena u odrůd Viktoria a Olin. Průměrná koncentrace 
manganu u těchto odrůd byla 0,35±0,01 mg.kg-1. Nejnižší koncentrace manganu byla 
stanovena u odrůd Orion a Primus. Průměrná koncentrace manganu u těchto odrůd byla 
0,28±0,01 mg.kg-1.  
Zinek 
Na základě Tukeyho testu bylo zjištěno, že se koncentrace zinku v jednotlivých odrůdách 
bílého rybízu statisticky významně liší (p<0,05). Koncentrace zinku se v bílém rybízu 
v závislosti na odrůdě pohybovala mezi 0,48±0,02 mg.kg-1 a 1,07±0,07 mg.kg-1. Celková 
průměrná koncentrace zinku ve všech odrůdách byla 0,8±0,2 mg.kg-1. Nejvyšší koncentrace 
zinku byla stanovena u odrůd Jantar a Orion. Průměrná koncentrace zinku u těchto odrůd byla 
1,01±0,06 mg.kg-1. Nejnižší koncentrace zinku byla stanovena u odrůdy Primus a to 




Tabulka č. 10 – Obsah jednotlivých prvků v mg.kg-1 
Odrůda Ca Cu Fe K Mg Mn Na P Zn 
Blanka  94±2 0,72±0,03 2,60±0,10 1387±31 30±3 0,308±0,008 23,3±2,0 227±2 0,61±0,03 
Jantar  141±1 0,77±0,03 2,63±0,11 1248±32 34,5±0,7 0,319±0,009 54,9±1,2 177±4 1,07±0,07 
Olin  182±6 0,811±0,004 3,42±0,01 1420±8 37,4±1,3 0,340±0,006 49,8±0,8 182±4 0,71±0,02 
Orion  181±5 0,75±0,02 2,63±0,13 1755±14 35,7±0,4 0,293±0,011 28,8±0,9 204±2 0,94±0,03 
Primus  121±4 0,76±0,02 2,53±0,02 1346±20 23,7±0,1 0,271±0,012 45,6±0,3 151±4 0,48±0,02 
Viktoria  209±5 0,87±0,01 2,80±0,10 1136±5 30,5±1,5 0,362±0,012 45,2±0,7 183±4 0,73±0,03 
 
 
Tabulka č. 11 – Rozdělení do skupin významnosti dle Tukeyho testu 
Odrůda Ca Cu Fe K Mg Mn Na P Zn 
Blanka  E C B B B B+C E A B 
Jantar  C B B C A+B B+C A C A 
Olin  B A+B A B A A+B B C B 
Orion  B B+C B A A C+D D B A 
Primus  D B+C B B C D B+C D C 
Viktoria  A A B D B A C C B 




4.2.4 Angrešt  
Draslík 
Na základě Tukeyho testu bylo zjištěno, že se koncentrace draslíku v jednotlivých 
odrůdách angreštu statisticky významně neliší (p>0,05). Výrazně vyšší koncentrace draslíku 
byla stanovena pouze u odrůdy Krasnoslawjanskij a to 1712±0,02 mg.kg-1. Průměrná 
koncentrace draslíku ve všech odrůdách angreštu byla 1001±267 mg.kg-1. 
Fosfor 
Koncentrace fosforu se u jednotlivých odrůd angreštu statisticky významně liší (p<0,05). 
Koncentrace fosforu se v závislosti na odrůdě angreštu pohybovala mezi 160,2±1,5 mg.kg-1 a 
383±69 mg.kg-1. Celková průměrná koncentrace fosforu ve všech odrůdách byla 
219±61 mg.kg-1. Nejvyšší koncentrace fosforu byla stanovena u odrůdy Krasnoslawjanskij a 
to 383±69 mg.kg-1. Nejnižší koncentrace fosforu byla stanovena u odrůd Invicta a Remarka. 
Průměrná koncentrace fosforu u těchto odrůd byla 168±8 mg.kg-1. Průměrná koncentrace 
fosforu u ostatních odrůd byla 211±27 mg.kg-1. 
Vápník  
Na základě Tukeyho testu bylo zjištěno, že koncentrace vápníku se u zkoumaných odrůd 
angreštu statisticky významně liší (p<0,05). Koncentrace vápníku se v závislosti na odrůdě 
angreštu pohybovala v závislosti na odrůdě mezi 134,3±0,8 mg.kg-1 a 323±15 mg.kg-1. 
Průměrná koncentrace vápníku ve všech odrůdách byla 190±55 mg.kg-1. Nejvyšší 
koncentrace vápníku byla stanovena u odrůdy Alan a to 323±15 mg.kg-1. Vysoká koncentrace 
vápníku byla i u odrůd Rolonda, Krasnoslawjanskij a Karát. Průměrná koncentrace vápníku 
u těchto odrůd byla 224±2 mg.kg-1. Průměrná koncentrace vápníku u ostatních odrůd byla 
151±13 mg.kg-1. 
Hořčík 
Na základě Tukeyho testu bylo zjištěno, že se koncentrace hořčíku v jednotlivých 
odrůdách angreštu statisticky významně liší (p<0,05). Koncentrace hořčíku se pro jednotlivé 
odrůdy angreštu pohybovala mezi 26±3 mg.kg-1 a 68±4 mg.kg-1. Průměrná koncentrace 
hořčíku ve všech odrůdách angreštu byla 43±13 mg.kg-1. Nejvyšší koncentrace hořčíku byla 
stanovena u odrůdy Alan a to 68±4 mg.kg-1. Nejnižší koncentrace hořčíku byla stanovena 
u odrůd Rodnik, Invicta a HineMacki Rot. Průměrná koncentrace hořčíku u těchto odrůd byla 
27,90±1,9 mg.kg-1. Průměrná koncentrace hořčíku u ostatních odrůd angreštu byla 
46±7 mg.kg-1. 
Sodík 
Na základě Tukeyho testu bylo zjištěno, že se koncentrace sodíku v jednotlivých odrůdách 
angreštu statisticky významně liší (p<0,05). Koncentrace sodíku se v závislosti na odrůdě 
angreštu pohybovala mezi 0,62±0,02 mg.kg-1 a 7,5±0,2 mg.kg-1. Celková průměrná 
koncentrace sodíku ve všech odrůdách angreštu byla 2,6±0,2 mg.kg-1. Výrazně vyšší 
koncentrace sodíku byla stanovena u odrůd Krasnoslawjanskij (7,5±0,2 mg.kg-1) a HineMacki 
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Rot (6,2±0,6 mg.kg-1). Nejnižší koncentrace sodíku byla stanovena u odrůd Remarka, Rixanta 
a Macurines. Průměrná koncentrace sodíku u těchto odrůd angreštu byla 0,75±0,12 mg.kg-1. 
Železo 
Na základě Tukeyho testu bylo zjištěno, že se koncentrace železa v jednotlivých odrůdách 
angreštu statisticky významně liší (p<0,05). Koncentrace železa se v závislosti na odrůdě 
angreštu pohybovala mezi 1,103±0,008 mg.kg-1 a 5,5±0,5 mg.kg-1. Celková průměrná 
koncentrace železa ve všech odrůdách angreštu byla 2,6±1,1 mg.kg-1. Nejvyšší koncentrace 
železa byla stanovena u odrůdy Alan a to 5,5±0,5 mg.kg-1. Nejnižší koncentrace železa byla 
stanovena u odrůd Rodnik a Invicta. Průměrná koncentrace železa u těchto odrůd byla 
1,4±0,3 mg.kg-1.   
Měď 
Na základě Tukeyho testu bylo zjištěno, že se koncentrace mědi v jednotlivých odrůdách 
angreštu statisticky významně liší (p<0,05). Koncentrace mědi se v závislosti na odrůdě 
angreštu pohybovala mezi 0,21±0,02 mg.kg-1 a 0,40±0,02 mg.kg-1. Celková průměrná 
koncentrace mědi ve všech odrůdách angreštu byla 0,28±0,05 mg.kg-1. Nejvyšší koncentrace 
mědi byla stanovena u odrůd Alan a Krasnoslawjanskij. Průměrná koncentrace mědi u těchto 
odrůd byla 0,37±0,03 mg.kg-1. Nejnižší koncentrace mědi byla stanovena u odrůd Karát, 
Rodnik, Invicta, Rixanta a Macurines. Průměrná koncentrace mědi u těchto odrůd byla 
0,24±0,02 mg.kg-1.  
Mangan 
Na základě Tukeyho testu bylo zjištěno, že se koncentrace manganu v jednotlivých 
odrůdách angreštu statisticky významně liší (p<0,05). Koncentrace manganu se v závislosti 
na odrůdě angreštu pohybovala mezi 0,28±0,02 mg.kg-1 a 0,71±0,09 mg.kg-1. Celková 
průměrná koncentrace manganu ve všech odrůdách angreštu byla 0,45±0,14 mg.kg-1. Nejvyšší 
koncentrace manganu byla stanovena u odrůd Krasnoslawjanskij a Alan. Průměrná 
koncentrace manganu u těchto odrůd byla 0,68±0,03 mg.kg-1. Nejnižší koncentrace manganu 
byla stanovena u odrůd Invicta, Rodnik, Remarka, Macurines a HineMacki Rot. Průměrná 
koncentrace manganu u těchto odrůd byla 0,33±0,03 mg.kg-1.   
Zinek 
Na základě Tukeyho testu bylo zjištěno, že se koncentrace zinku v jednotlivých odrůdách 
angreštu statisticky významně liší (p<0,05). Koncentrace zinku se v závislosti na odrůdě 
angreštu pohybovala mezi 0,342±0,012 mg.kg-1 a 1,07±0,02 mg.kg-1. Celková průměrná 
koncentrace zinku ve všech odrůdách angreštu byla 0,25±0,23 mg.kg-1. Nejvyšší koncentrace 
zinku byla stanovena u odrůd Macurines, Rixanta a Krasnoslawjanskij. Průměrná koncentrace 
zinku u těchto odrůd byla 1,05±0,02 mg.kg-1. Nejnižší koncentrace zinku byla stanovena 
u odrůd Rodnik a Invicta. Průměrná koncentrace zinku u těchto odrůd angreštu byla 








Tabulka č. 12 – Obsah jednotlivých prvků v mg.kg-1 
Odrůda Ca Cu Fe K Mg Mn Na P Zn 
Alan  323±15 0,40±0,02 5,52±0,5 1023±14 68±4 0,65±0,04 2,16±0,04 270±8 0,76±0,04 
HineMacki Rot  153±22 0,30±0,02 1,97±0,06 1110±134 26±3 0,28±0,02 6,2±0,6 215,6±2,6 0,56±0,04 
Invicta  178±17 0,25±0,016 1,10±0,008 1108±17 26,7±1,7 0,35±0,02 1,4±0,2 177±6 0,342±0,012 
Karát  221±7 0,25±0,03 3,09±0,018 846±10 54,8±1,2 0,51±0,013 2,79±0,07 189±3 0,70±0,02 
Krasnoslawjanskij  225±23 0,34±0,03 3,08±0,016 1712±253 42±7 0,71±0,09 7,5±0,2 383±69 1,03±0,07 
Macurines  144±11 0,21±0,02 1,90±0,12 770±7 38,3±0,1 0,33±0,01 0,62±0,02 189±7 1,07±0,02 
Remarka  134,3±0,8 0,29±0,01 2,02±0,11 914±2 42,2±0,8 0,34±0,02 0,916±0,009 160,2±1,5 0,64±0,01 
Rixanta  154±2 0,24±0,03 2,54±0,27 862±18 43,3±1,1 0,53±0,04 0,75±0,01 216±4 1,04±0,04 
Rodnik  148±11 0,25±0,016 1,77±0,07 724±11 31±14 0,34±0,02 2,15±0,05 184,7±0,8 0,51±0,06 











Tabulka č. 13 – Rozdělení do skupin významnosti dle Tukeyho testu 
Odrůda Ca Cu Fe K Mg Mn Na P Zn 
Alan  A A A B A A+B B B B+C 
HineMacki Rot  C B+C C+D B C D A B+C D+E 
Invicta  C C+D E B C D B C F 
Karát  B B+C B B A+B C B B+C B+C+D 
Krasnoslawjanskij  B A+B B A B+C A+B A A A 
Macurines  C D D B B+C D B B+C A 
Remarka  C B+C C+D B B+C D B C C+D+E 
Rixanta  C C+D B+C+D B B+C B+C B B+C A 
Rodnik  C B+C+D D+E B C D B B+C E 
Rolonda  B B+C B+C B A+B C B B+C B 







4.3 Porovnání výsledků analýzy s výsledky jiných autorů 
Veškerá získaná data byla porovnána s pracemi jiných autorů, kteří se zabývali obdobnou 
analýzou.  
4.3.1 Černý rybíz 
V tabulce č. 15 jsou uvedeny koncentrace jednotlivých prvků, které jsou průměrem 
koncentrací všech odrůd černého rybízu, které byly podrobeny analýze. Tyto výsledné 
průměrné koncentrace byly porovnávány s výsledky, které udávají Hegedüs A. et. al. [40], 
Nour V. [41], Konić-Ristić A. [5], Plessi M. et. al. [42] a U. S. Department of Agriculture 
Nutrient Database [3].  
Průměrné koncentrace železa, draslíku a zinku uváděné v dostupné literatuře 
[3, 5, 40, 41, 42] jsou srovnatelné s koncentracemi stanovenými v rámci této diplomové práce. 
Průměrné koncentrace mědi, manganu a sodíku v odrůdách černého rybízu, které byly 
zkoumány v této diplomové práci, jsou vyšší, než udává dostupná literatura. [3, 5, 40, 41, 42] 
Koncentrace vápníku, hořčíku a fosforu jsou naopak v porovnání s touto literaturou nižší. 
Koncentrace jednotlivých prvků v černém rybízu jsou shrnuty v tabulce č. 15. 
Případné rozdíly ve výsledcích mohou být zapříčiněny především různým původem, 
různými klimatickými podmínkami, kde byly jednotlivé vzorky pěstovány, různým úhrnem 
srážek v dané oblasti, jiným typem půdy, na které byly dané odrůdy pěstovány, různým 
množstvím slunečního záření, jinou formou chemického ošetření a hlavně analýzou jiných 
odrůd černého rybízu v porovnání s touto diplomovou prací. Odrůdy černého rybízu, které 
byly analyzovány jinými autory, jsou shrnuty v tabulce č. 14. 
Tabulka č. 14 – Odrůdy černého rybízu analyzované jinými autory 





Otelo Ben Lomond 
Titania Blackdown 




Bogatar   
Deea   
Record   
Ronix   
Tenah   








Tabulka č. 15 – Obsah jednotlivých prvků v mg.100g-1 vzorku černého rybízu 
Literatura Ca Cu Fe K Mg Mn Na P Zn 
Hegedüs A. [40] 63,51 0,19 0,74 277 21,27 0,21 6,29 50,99 0,22 
Nour V. [41] 46,06 - 1,46 278 55,89 0,16 1,13 - 0,24 
Konić-Ristić [5] 64,24 0,005 0,15 209 11,46 0,06 2,19 - 0,17 
Plessi [42] 20,5 - 0,408 156 10,67 0,09 0,72 103,6 0,28 
*US [3] 55 0,086 1,54 322 24 0,26 2 59 0,27 
 
49±16 0,09±0,08 0,9±0,6 248±59 24±16 0,16±0,07 2,5±1,9 71±23 0,24±0,04 
DP 35±12 0,6±0,6 0,7±0,5 219±40 8±3 1,3±0,6 5±2 44±16 0,2±0,1 








4.3.2 Červený rybíz 
Průměrné koncentrace jednotlivých prvků stanovovaných ve všech odrůdách červeného 
rybízu, analyzovaných v rámci této diplomové práce, jsou uvedeny v tabulce č. 17. Tyto 
výsledné průměrné koncentrace byly porovnávány s výsledky, které udávají Hegedüs A. et. 
al. [40], Nour V. [41], Konić-Ristić A. [5], Plessi M. et. al. [42] a U. S. Department of 
Agriculture Nutrient Database [3].  
Průměrné koncentrace mědi a železa, uváděné v dostupné literatuře [3, 5, 40, 41, 42], jsou 
srovnatelné s koncentracemi stanovenými v odrůdách červeného rybízu v rámci této 
diplomové práce. Průměrné koncentrace sodíku v odrůdách červeného rybízu, které byly 
zkoumány v této diplomové práci, jsou vyšší, než udává dostupná literatura. [3, 5, 40, 41, 42] 
Koncentrace vápníku, draslíku, hořčíku, manganu, fosforu a zinku jsou naopak v porovnání 
s touto literaturou nižší. [3, 5, 40, 41, 42] Koncentrace jednotlivých prvků v červeném rybízu 
jsou shrnuty v tabulce č. 17. 
Případné rozdíly ve výsledcích mohou být zapříčiněny různými klimatickými podmínkami, 
kde byly jednotlivé vzorky pěstovány, různým úhrnem srážek v dané oblasti, jiným typem 
půdy, na které byly dané odrůdy pěstovány, různým množstvím slunečního záření, jinou 
formou chemického ošetření a hlavně analýzou jiných odrůd černého rybízu v porovnání 
s touto diplomovou prací. Odrůdy červeného rybízu, které byly analyzovány jinými autory, 
jsou shrnuty v tabulce č. 16. 
 
 
Tabulka č. 16 – Odrůdy černého rybízu analyzované jinými autory  





Jonkheer van Tets Jonkheer van Tets 
Rondom Rolan 
  Rosetta 
Nour [41] 
Abundent Perfection 
Houghton Castle Red Lake 









Tabulka č. 17 – Obsah jednotlivých prvků v mg.100g-1 vzorku červeného rybízu 
Literatura Ca Cu Fe K Mg Mn Na P Zn 
Hegedüs A. [40] 45,89 0,10 0,97 190 15,78 0,24 4,77 46,52 0,19 
Nour V. [41] 25,13 - 1,27 248 29,03 0,13 1,23 - 0,30 
Konić-Ristić [5] 32,77 0,007 0,05 166 5,31 0,06 1,70 - 0,14 
Plessi [42] 17,01 - 0,47 160 8,53 0,09 1,19 96,18 0,21 
*US [3] 33 0,107 1 275 13 0,19 1 44 0,23 
 23±11 0,06±0,05 0,6±0,4 188±60 12±8 0,20±0,15 1,1±1,4 51±29 0,22±0,05 
DP 12±3 0,08±0,01 0,3±0,08 130±18 3±0,3 0,03±0,007 3±0,9 20±3,7 0,08±0,02 




4.3.3 Bílý rybíz a angrešt 
Současná dostupná literatura prvkovému složení bílého rybízu a angreštu nevěnuje příliš 
velikou pozornost, tak jako ji věnuje organickým látkám, které jsou obsaženy v bílém rybízu 
nebo angreštu. Výsledné koncentrace jednotlivých prvků v bílém rybízu tak nebylo možné 
porovnat, neboť nebyla nalezena žádná literatura, která by se věnovala prvkovému složení 
bílého rybízu. Koncentrace jednotlivých prvků v angreštu, které byly získány v rámci této 
diplomové práce, bylo možné porovnat s výsledky U. S. Department of Agriculture Nutrient 
Database. [3] 
Průměrné koncentrace železa, fosforu a zinku uváděné v dostupné literatuře [3], jsou 
srovnatelné s koncentracemi stanovenými v odrůdách angreštu v rámci této diplomové práce. 
Průměrné koncentrace ostatních prvků v odrůdách angreštu, které byly zkoumány v této 
diplomové práci, jsou nižší, než udává dostupná literatura. [3] Koncentrace jednotlivých 
prvků v angreštu jsou shrnuty v tabulce č. 18. 
Případné rozdíly ve výsledcích mohou být zapříčiněny především různým původem, 
různými klimatickými podmínkami, kde byly jednotlivé vzorky pěstovány, různým úhrnem 
srážek v dané oblasti, jiným typem půdy, na které byly dané odrůdy pěstovány, různým 
množstvím slunečního záření, jinou formou chemického ošetření a hlavně analýzou jiných 
odrůd černého rybízu v porovnání s touto diplomovou prací. 
 
 
 Tabulka č. 18 – Obsah jednotlivých prvků v mg.100g-1 vzorku angreštu 
 





angreštu v rámci DP 
Ca 25 19±6 
Cu 0,07 0,028±0,005 
Fe 0,31 0,26±0,11 
K 198 99±27 
Mg 10 4,3±1,3 
Mn 0,144 0,045±0,014 
Na 1 0,27±0,22 
P 27 22±6 





V teoretické části se tato diplomová práce zabývá popisem ovoce rodu angrešt 
(Grossularia Mill.) a rodu rybíz (Ribes L.), jejichž plody byly použity pro prvkovou analýzu. 
Následně jsou v diplomové práci popsány význam a nutriční vlasntosti prvků, které byly 
analyzovány. Analyzovanými prvky byly sodík, draslík, hořčík, vápník, fosfor, železo, zinek, 
měď a mangan. Většina těchto prvků je esenciálních a tedy je nutné je přijímat ve stravě. 
Nutnost sledování množství těchto prvků v potravě souvisí se současným trendem zavádění 
tzv. funkčních potravin do jídelníčku. Funkční potraviny jsou takové, které díky svému 
přirozenému obsahu nutričně významných látek mají příznivý vliv na lidské zdraví. Smyslem 
zavedení funkční potraviny do jídelníčku je dostatečná suplementace nutričně významné látky 
(např. minerální látky) při jejím možném deficitu. Existuje celá škála metod stanovení 
koncentrace minerálních látek v potravinách. Tyto metody, včetně metod pro přípravu vzorků 
k analýze, byly také popsány v teoretické části. Z možných metod byla pro analýzu vzorků 
vybrána metoda ICP-OES. 
Cílem experimentální části této diplomové práce bylo optimalizovat metodu ICP-OES a 
následně tuto metodu použít k prvkové analýze vzorků různých druhů rybízu a angreštu. 
Vzorky pocházely z Výzkumného a šlechtitelského ústavu ovocnářského v Holovousích, kde 
jsou pěstovány v nově vysazeném experimentálním sadu. Pro analýzu bylo vyčleněno  
39 vzorků, z toho bylo 12 vzorků odrůd černého rybízu, 11 vzorků odrůd červeného rybízu,  
6 vzorků odrůd bílého rybízu a 10 vzorků odrůd angreštu. Získané výsledky byly 
vyhodnoceny pomocí statistických metod.  
Na základě Tukeyho testu bylo zjištěno, že se obsah všech zkoumaných prvků 
v jednotlivých odrůdách černého rybízu statisticky významně liší (p<0,05). Ze zkoumaných 
odrůd na minerální látky byla nejbohatší odrůda Fokus, která obsahovala ze všech 
zkoumaných odrůd nejvíce železa, draslíku, hořčíku, manganu a sodíku (Fe 20,8±2,5 mg.kg-1, 
K 2682±107 mg.kg-1, Mg 127±11 mg.kg-1, Mn 23±3 mg.kg-1, Na 111±7 mg.kg-1). Dále byla 
na minerální látky bohatou odrůdou Lota, která ze všech zkoumaných odrůd černého rybízu 
obsahovala nejvíce vápníku a fosforu (Ca 548±32 mg.kg-1, P 647±25 mg.kg-1). Naopak 
ze všech zkoumaných odrůd černého rybízu nejméně minerálních látek obsahovala odrůda 
Ceres, kde byly stanoveny nejnižší koncentrace u všech zkoumaných prvků kromě zinku 
(Ca 142±15 mg.kg-1, Cu 0,39±0,02 mg.kg-1, Fe 1,6±0,1 mg.kg-1, K 1357±20 mg.kg-1, 
Mg 35,3±1,4 mg.kg-1, Mn 0,29±0,01 mg.kg-1, Na 20±2 mg.kg-1, P 112±8 mg.kg-1). Nejnižší 
koncentrace zinku (0,87±0,07 mg.kg-1) byla stanovena u odrůdy Morávia, která rovněž 
obsahovala nízké koncentrace minerálních látek. Výsledné průměrné koncentrace minerálních 
látek ze všech odrůd černého rybízu byly porovnány s doporučenými denními dávkami 
(DDD) těchto látek pro člověka. Konzumací 100 g černého rybízu je DDDv případě 
makroprvků pokryta z 2-5 %, v případě mikroprvků je DDD pokryta z 1-2 %. 
Pro červený rybíz bylo pomocí Tukeyho testu zjištěno, že se obsah všech zkoumaných 
prvků v jednotlivých odrůdách červeného rybízu statisticky významně liší (p<0,05). 
Ze zkoumaných odrůd byly nejbohatší na minerální látky odrůdy Losan, Rubigo a NŠLS. 
Odrůda Losan obsahovala ze všech zkoumaných odrůd červeného rybízu nejvíce železa, 
manganu a zinku (Fe 4,91±0,09 mg.kg-1, Mn 0,413±0,009 mg.kg-1, Zn 1,1±0,1 mg.kg-1), 
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odrůda Rubigo obsahovala ze všech zkoumaných odrůd červeného rybízu nejvíce draslíku a 
fosforu (K 1782±21 mg.kg-1, P 262,3±0,6 mg.kg-1) a odrůda NŠLS obsahovala ze všech 
zkoumaných odrůd červeného rybízu nejvíce mědi a sodíku (Cu 0,953±0,009 mg.kg-1, 
Na 46,2±2,2 mg.kg-1). Naopak ze všech zkoumaných odrůd červeného rybízu nejméně 
minerálních látek obsahovala odrůda Stansa, kde byly stanoveny nejnižší koncentrace vápníku 
(73±2 mg.kg-1), mědi (0,58±0,01 mg.kg-1), železa (2,37±0,08 mg.kg-1), manganu 
(0,1937±0,0009 mg.kg-1) a sodíku (19,0±1,0 mg.kg-1). Nízké koncentrace minerálních látek 
byly i u odrůdy Jonkheer van Tets, kde byly stanoveny nejnižší koncentrace draslíku 
(1115±5 mg.kg-1), fosforu (141±7 mg.kg-1) a zinku (0,46±0,01 mg.kg-1). Konzumací 100 g 
červeného rybízu je v případě makroprvků pokryta DDD z 2-3 %, v případě mikroprvků je 
DDD pokryta z 0,5-1 %. 
Ve všech zkoumaných odrůdách bílého rybízu byl zjištěn statisticky nevýznamný (p>0,05) 
rozdíl v koncentraci železa. Koncentrace ostatních analyzovaných prvků se v jednotlivých 
odrůdách bílého rybízu významně lišila (p<0,05). Ze zkoumaných odrůd bílého rybízu byly 
nejbohatší na minerální látky odrůdy Viktoria, Olin a Jantar. Odrůda Viktoria obsahovala 
ze všech zkoumaných odrůd bílého rybízu nejvíce vápníku, mědi a manganu 
(Ca 209±5 mg.kg-1, Cu 0,87±0,01 mg.kg-1, Mn 0,362±0,012 mg.kg-1), odrůda Olin obsahovala 
ze všech zkoumaných odrůd bílého rybízu nejvíce hořčíku (Mg 37,4±1,3 mg.kg-1) a odrůda 
Jantar obsahovala ze všech zkoumaných odrůd bílého rybízu nejvíce sodíku a zinku 
(Na 54,9±1,2 mg.kg-1, Zn 1,07±0,07 mg.kg-1). Naopak ze všech zkoumaných odrůd bílého 
rybízu nejméně minerálních látek obsahovala odrůda Primus, kde byly stanoveny nejnižší 
koncentrace hořčíku (23,7±0,1 mg.kg-1), manganu (0,271±0,012 mg.kg-1), fosforu 
(151±4 mg.kg-1) a zinku (0,48±0,02 mg.kg-1). Nízké koncentrace minerálních látek byly i 
u odrůdy Blanka, kde byly stanoveny nejnižší koncentrace vápníku (94±2 mg.kg-1), mědi 
(0,72±0,03 mg.kg-1) a sodíku (23,3±2,0 mg.kg-1). Konzumací 100 g bílého rybízu je v případě 
makroprvků pokryta DDD z 1-2,5 %, v případě mikroprvků je DDD pokryta z 0,5-1 %. 
U zkoumaných odrůd angreštu nebyl zjištěn statisticky významný rozdíl v koncentracích 
draslíku (p>0,05), rozdíl v obsahu ostatních analyzovaných prvků byl však pro jednotlivé 
odrůdy angreštu statisticky významný (p<0,05). Ze zkoumaných odrůd byla nejbohatší 
na minerální látky odrůda Alan, která obsahovala ze všech zkoumaných odrůd nejvíce 
draslíku, manganu, sodíku a fosforu (K 1023±14 mg.kg-1, Mn 0,65±0,04 mg.kg-1, 
Na 2,16±0,04 mg.kg-1, P 270±8 mg.kg-1). Dále byla na minerální látky bohatou odrůdou 
HineMacki Rot, která ze všech zkoumaných odrůd angreštu obsahovala nejvíce vápníku, 
mědi, železa a hořčíku (Ca 153±22 mg.kg-1, Cu 0,30±0,02 mg.kg-1, Fe 1,97±0,06 mg.kg-1, 
Mg 26±3 mg.kg-1). Naopak ze všech zkoumaných odrůd angreštu nejméně minerálních látek 
obsahovala odrůda Rodnik, kde byly stanoveny nejnižší koncentrace mědi 
(0,25±0,016 mg.kg-1) a sodíku (2,15±0,05 mg.kg-1). Nízké koncentrace minerálních látek 
obsahovala také odrůda Remarka, u které byly stanoveny nejnižší koncentrace vápníku 
(134,3±0,8 mg.kg-1) a fosforu (160,2±1,5 mg.kg-1). Konzumací 100 g angreštu je v případě 
makroprvků pokryta DDD z 2-5 %, v případě příjmu mikroprvků je DDD pokryta z 1-2 %. 
Zatímco chemické složení rybízu a angreštu je z hlediska obsahu organických látek 
v literatuře poměrně dobře popsáno, prvkovému složení je věnována malá pozornost. 
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Koncentrace prvků stanovená v různých odrůdách rybízu a angreštu v rámci této diplomové 
práce je vzájemně porovnatelná s publikovanými výsledky jiných autorů. Případné rozdíly 
v koncentraci prvků lze vysvětlit různými klimatickými podmínkami, různým složením půdy, 
různým způsobem pěstování a různým způsobem chemického ošetření. Značný vliv 
na prvkové složení má odrůda daného ovoce. 
Různým druhům drobného ovoce, jako je právě rybíz a angrešt, je v současné době 
věnována stále větší pozornost. Rybíz a angrešt jsou druhy ovoce, které jsou bohaté nejen 
na minerální látky, ale i na zdraví prospěšné organické sloučeniny, jako jsou vitamin C, 
flavonoidy, antokyany a jiné látky s vysokou antioxidační aktivitou, které pomáhají 
organismu při prevenci rakoviny [43]. Pěstitelství rybízu a angreštu bylo v nedávné době 
na ústupu, mimo jiné díky velké decimaci rybízových a angreštových sadů chorobou zvané 
hnědé padlí. Díky rozvoji funkčních potravin a sledování možnosti zařazení rybízu a angreštu 
do této skupiny se rozvíjí i trend opětovného pěstování těchto druhů a tím se rozvíjí i tendence 
šlechtění odrůd s vyšší odolností na choroby a odrůdy s vyšší výtěžností množství ovoce 
na jednotku plochy. Při šlechtění je nutné zároveň přihlédnout i k celkové kvalitě plodu, 
aby jeho chemické složení odpovídalo profilu funkční potraviny. Vzorky rybízu a angreštu, 
které byly použity v této diplomové práci, pocházely z nově založeného sadu Výzkumného 
ústavu šlechtitelského a ovocnářského v Holovousích, kde jsou právě zkoumány a šlechtěny 
odrůdy rybízu a angreštu. Tento sad a v něm pěstované odrůdy drobného ovoce budou 
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7 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK  
DDD Doporučená denní dávka 






ES Evropské společenství 
AAS Atomová absorpční spektrometrie 
AES Atomová emisní spektrometrie 
OES Optická emisní spektrometrie 
AFS Atomová fluorescenční spektrometrie 
ICP-OES Optická emisní spektrometrie s indukčně vázaným plazmatem 
TOF Time of Flight, doba průletu 
MS Hmotnostní spektrometrie 
SCD Segmented array Charge coupled device Detector 
CID Change Injection Device 
CCS Charge Couple device Detector 
SBR Signal to Background Ration 
 
